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AAAbbbssstttrrraaacccttt

As cars are getting popular,the heavy traffic causes serious
problems like air pollution and car accident.Especially,present
tollgatesystem forcestostopthecarsinfrontoftollboothtopay
tollfees,and makes the heavy traffic go from bad to worse.
Therefore the advanced countries have been preparing for the
IntelligentTransportSystem(ITS)since1990s.
ITSrepresentthenextstepintheevolutionofthenation'sentire

transportationsystem.Asinformationtechnologiesandadvancesin
electronicscontinuetorevolutionizeallaspectsofourmodern-day
world,from ourhomes and offices to ourschools and even our
recreation,theyarealsobeingappliedtoourtransportationnetwork.
These technologies include the latest in computers,electronics,
communicationsandsafetysystems.
The ITS system consists of 5 sections - Advanced Traffic

Management System(ATMS), Advanced Public Transportation
System(APTS), Commercial Vehicle Operations(CVO),Advanced
Vehicle and Highway System(AVHS) and Advanced Travel
Information System(ATIS),and theElectronicTollCollection(ETC)
serviceisapartoftheATMS.UsingtheETCServiceitcanmake
possibletochargeavehiclefordriving passaspecifictollbooth
electronically,withoutthevehicleevenhavingtoslow down.
CurrentETC system consistsoftheRoadSideEquipment(RSE),

theOnBoardEquipment(OBE),thesmartcardandthecardreader.
Thesmartcardandcardreaderusedtocollecttollfeeselectronically
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haveaseriousproblem whichitdosenothaveastandardforthe
ETCsystem.
Therefore,in this thesis,instead ofexisting system the ETC

system using mobilephoneisdesignedandimplementedtocollect
tollfees efficiently,which includes the Interface Module forthe
ETC(IME)toconnectbetweenamobilephoneandtheOBE,amobile
phone to send the information of toll fees and the OBE to
communicatewiththeRSE ofroadwayinthevehicle.Theprimary
focusofthissystem istheIMEfunctionsandaprotocoltoassistof
theexistingmobilephoneandtheOBE.
Thissystem isinitializedbetweentheOBEandamobilephonevia

theIMEwhentheOBEandamobilephoneconnecttotheIMEhas
afunction forinitialization between theOBE andamobilephone.
TheIMEhaslotsofotherfunctionswhichareauthenticationfunction
touseapprovalprocessoftollfeesformobilephone,readandwrite
function in theEEPROM forlogsand otherfunctions.Forthese
functionsthispapersuggested theprotocoland procedureforthe
ETCservice.
Also,theIMEisdesignedtobeabletosupporttheETCservicein

theenvironmentofTelematicsbeing developedbehindthesteering
wheeland,more recently,on the wireless handsetas the next
generationofcommunicationstechnologyforthevehicle.
TheETC system using a mobilephonesupportsefficientETC

system including convenientapprovalprocess for tollfees,user
friendly interfaceand non-expensivedevelopmentenvironment,and
canjoinwithothereconomicalindustrylikecarintheTelematics.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

1.1연구의 배경

자동차의 대중화로 인한 교통 혼잡과 사고,이로부터 파생되는 인명피
해와 대기 오염 등이 심각한 사회문제로 대두되고 있으며,또한 이러한
문제들로 인해 막대한 경제적 손실과 인적 및 물적 피해가 매년 증가하
고 있다.이에 따라 각 나라들은 80년대 이후부터 인적 및 물적 피해를
최소화하고,교통 혼잡을 효율적으로 조정하며 안정성을 획기적으로 증
진시키기 위하여 범국가적으로 차세대 교통 체계 시스템을 도입하고 있다.
현재 전세계적으로 진행되고 있는 차세대 교통 체계 시스템은 지능형

교통 시스템(ITS;IntelligentTransportSystem)으로서 이는 도로,차량,
신호 시스템 등 기존 교통 체계의 구성요소에 전자,제어,통신 등 첨단
기술을 결합시켜 구성 요소들이 상호 유기적으로 작용토록 하는 차세대
교통 체계 및 시스템이다[1],[2].
지능형 교통 시스템은 도로와 차량을 통신,제어 등의 최첨단 정보 통신

기술을 이용,결합함으로써 운전자에게 도로의 상황,그에 따른 우회도로
정보 및 교통정보를 실시간으로 제공하며 교통 흐름을 원활하게 하여 혼
잡을 완화시키고,안전 운전을 확보하며 환경을 보호한다.이러한 효과를
통하여 도로 이용을 최적화하고,안전하며 효율적인 교통을 실현 가능하게
하는 정보통신 네트워크와 교통 네트워크의 통합 시스템이다.
국내에서는 1997년 말부터 “국가 ITS사업의 핵심 공유 기반 기술 연

구”를 통하여 ITS기반 구축의 국가적인 계획안이 수립되었다.ITS시
스템은 크게 5개 분야인 첨단교통관리시스템,첨단교통정보시스템,첨단
대중교통시스템,첨단차량․도로시스템,첨단화물운송시스템으로 구분되
어 있다.첨단교통관리시스템 중 현재 일부지역에서 실용화되고 있는 자
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동요금징수(ETC;ElectronicTollCollection)서비스는 차량에 위치한 자
동 요금 징수 서비스용 단말기(OBE;OnBoardEquipment)와 노변 기
지국의 단거리 전용 무선통신(DSRC;DedicatedShortRangeCommu-
nication)기술을 이용하여 고속도로나 도심의 통행료를 자동으로 징수하
는 서비스로서 차량의 운전자가 정차하지 않고 톨게이트를 통과함으로서
교통 정체를 줄이고,효율적으로 요금을 징수할 수 있는 서비스이다[3].
한편,유비쿼터스(ubiquitous)및 컨버전스(conversance)라는 시대적인

패러다임의 변화에 따라 고유의 특징뿐만 아니라 관련 기술 및 서비스
등과의 융합을 통한 새로운 개념이 자동차에도 빠르게 도입되고 있다.
자동차에 도입되고 있는 텔레매틱스(telematics)는 전기통신(telecom-
munication)과 정보과학(informatics)의 합성어로서 차량의 위치파악기술
과 양방향 통신이 가능한 시스템을 이용하여 차량 내 정보 단말기를 통
해 차량과 운전자에게 유용하고 다양한 정보 및 서비스를 제공하는 종합
적인 정보 서비스이다.유ㆍ무선통신,하드웨어뿐만 아니라 전체 콘텐츠
및 서비스 등을 모두 포함한 앤드투앤드(end-to-end)솔루션(solution)으
로 정의될 수 있다.
특히,디지털 오디오 방송 및 디지털 멀티미디어 방송의 도입과 같은

방송ㆍ통신 융합 환경 지원,이동전화단말기ㆍ개인휴대정보단말기(PDA;
PersonalDigitalAssistance)등 개인 휴대통신 단말기의 진화에 따른
다양한 형태의 텔레매틱스 인터페이스 도입 등 관련 산업과의 컨버전스
가 급속히 진행되는 모습을 보이고 있다.또한 앞으로 국가의 전체 교통
시스템의 지향점이 될 지능형 교통 시스템의 차내 정보인터페이스로서
운전자정보시스템(DIS;DriverInformationSystem)등의 역할을 수행함
으로써 텔레매틱스는 단순한 안전 및 교통정보제공 단말기의 역할에서
운전자와 차량,차량과 차량 외부의 정보들과의 접점으로서 더욱 중요한
역할을 수행할 것으로 예상된다[4].
이러한 텔레매틱스가 최근 크게 주목을 받고 있는 이유는 오프라인 산
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업의 정보 기술(IT;InformationTechnology)화를 추진하는 대표적인 산
업인 자동차 산업을 기반으로 세계적으로 앞서있는 IT 산업과의 결합을
통해 새로운 시너지(synergy)효과가 극대화될 것으로 예상됨에 따라 국
가 차세대 성장 동력으로 선정되어 적극적인 산업 활성화가 추진되고 있
기 때문이다.특히 자동차 제조업체 및 차량전장기기 제조업체들에게 새
로운 마케팅 기회와 수익을 제공할 수 있으며,이동통신사업자,방송국,
소프트웨어 제작업체,전자상거래 업체와 같은 다양한 사업자들에게도
잠재적인 신규 수익을 창출할 수 있는 전방위적인 산업으로 인식되고 있
는 것이 가장 큰 이유이다.
현재 텔레매틱스는 차량항법장치(CNS;CarNavigationSystem),지리

정보시스템(GIS;GeographicInformationSystem)등 주요 서비스를 시
작으로 각 자동차 회사에서 개발,상용화 단계에 있다.그러나 아직은 시
장이 안정화되지 못한 단계로 서비스 또한 종래의 경우에는 무선통신과
위성 위치확인 시스템(GPS;GlobalPositioningSystem)기술을 이용하
여 차량운전자의 운전보조기능과 사용자 중심의 전통적인 교통시스템의
효율성을 확보하는 데 중점을 두어 왔으나,점차적으로 위치기반 텔레매
틱스 서비스는 버스,승용차 등의 차량 탑승자를 위한 데이터 서비스로
관심이 모아지고 있으며,특히 도로변 소형 기지국장치와 차량 탑재장치
간의 단절 없는 고속 무선 데이터 통신 시스템,차량 간의 무선통신 시
스템의 집합체로 발전되고 있다[5].

1.2연구의 목적 및 내용

현재 교통 체증의 가장 큰 원인 중의 하나는 전체 교통 흐름에 병목
현상을 발생시키는 톨게이트 통과시 요금 정산을 위한 정차라 할 수 있
다.ETC는 이러한 문제를 해결하고자 설계된 시스템으로써 현재 실용화
중인 ETC 서비스는 차량 주행 중에 차량내의 자동요금징수 서비스 전
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용 단말기에 내장된 카드리더(cardreader)장치로부터 카드리더에 삽입
된 스마트 카드(smartcard)의 정보를 읽어 과금을 자동으로 결제하는
방식을 채택하고 있다.스마트 카드는 충전식으로 이루어져 있으며 스마
트 카드에 알맞은 카드리더를 이용하여 차량 진입과 진출시 필요한 정보
를 읽어서 인증 및 과금 결제를 처리한다.이러한 방식은 스마트 카드의
충전으로 인한 불편과 제조사별로 다른 스마트 카드 규격을 사용함으로
여러 종류의 카드와 이에 따른 카드리더를 구현해야하는 단점이 있다.
도로변 기지국들은 각 제조사별 카드리더가 필요하고,사용자는 리더에
맞는 카드만을 사용해야 하는 것이다.
따라서 본 논문에서 현재의 텔레매틱스 서비스의 일환으로서 무선 통

신에 사용되기도 하는 이동 전화 서비스(휴대폰 서비스)에서도 사용가능
하며 나아가서는 텔레매틱스 서비스 단말기 시스템에도 알맞은 ETC시
스템을 위한 인터페이스 모듈(IME;InterfaceModuleforETCservices)
을 설계하고 이를 휴대폰을 이용한 ETC시스템에 적용,구현하였다.본
논문의 휴대폰을 이용한 ETC 서비스 시스템은 차량이 주행 중에 휴대
폰을 통하여 ETC서비스를 처리하고 통행료를 자동으로 휴대폰 서비스
요금과 통합하여 징수하는 시스템이다.
제안된 ETC 시스템에서는 카드리더의 이용시 발생하는 카드와 카드

리더간의 불일치로 발생될 수 있는 문제점을 해결하고,휴대폰 고유의
인증 절차를 사용함으로써 인증 절차를 간소화시킬 수 있다.또한 휴대
폰과 IME를 이용하여 요금을 결제함으로서 IME내에 저장된 데이터를
사용자 전용 프로그램을 이용하여 고속도로 통과 내역을 직접 확인할 수
있으며,또한 영수증 및 증빙 서류로도 이용 가능하다.
뿐만 아니라 본 논문에서 설계된 IME는 텔레매틱스 시스템이 확장되

어 ITS시스템을 완벽히 구현하는 경우 기존 시스템과 같은 다른 물리
적인 매체없이 텔레매틱스 단말기 내 컴포넌트(component)형태의 소프
트웨어 형태로 지원될 수 있어 휴대 인터넷 서비스를 이용하여 직접 과
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금을 결제하고 다른 텔레매틱스 서비스와 통합하여 도로사용료를 처리할
수 있는 ETC시스템으로 발전될 수 있다.
본 논문에서는 휴대폰을 이용하여 ETC과금을 결제하기 위하여 OBE

에 간단한 기능을 추가하고,휴대폰과 OBE의 연결 및 통신,데이터 저
장 등의 역할을 위하여 IME를 설계,구현하였다.IME에는 과금 결제를
위하여 사용할 휴대폰의 인증 기능과 휴대폰과 OBE의 상태를 확인하기
위해 초기화하는 기능,OBE와 휴대폰 간 송수신 기능,OBE로부터 받은
과금 데이터를 메모리에 저장하고 필요한 데이터를 불러오기 위한 메모
리 읽기 쓰기 기능,과금 데이터의 내용을 휴대폰의 무선 응용 프로토콜
(WAP;WirelessApplicationProtocol)서버에 저장하기 위하여 휴대폰
으로 과금 데이터를 전송하는 기능,무선 사업자들이 외부장치를 연결하
여 메모리의 내용을 불러오기 위하여 사용할 AT 명령 처리 기능,OBE
가 휴대폰을 제어 할 수 있도록 사용하는 명령 처리 기능과 무선 상태에
서 데이터들의 안전한 전송을 위한 암호화 및 역암호화 기능 등을 설계,
구현하였다.
본 논문은 IME개발에 중점을 두었으며,전체 제 6장으로 구성되었

다.제 2장에서는 지능형 교통 및 차량 시스템에 관한 국내외 기술 동
향을 조사하였고,제 3장에서는 자동 요금 징수 서비스용 단말기,노변
기지국의 단거리전용무선통신 등 기본 기술에 대하여 개략적으로 기술하
고 또 현재 상용화 중인 자동요금징수 시스템인 카드와 카드리더를 이용
한 결제 방식을 조사하여 이의 문제점을 제시하였다.제 4장에서는 현
행 시스템의 문제점을 해결하고 더 나아가서는 텔레매틱스의 주요한 서
비스 중 하나인 ETC 서비스를 위한 인터페이스 모듈을 설계하였으며,
제 5장은 휴대폰을 이용한 자동요금징수 시스템을 설계,구현하여 현행
시스템을 해결한 IME 기능을 확인하였다.그리고 제 6장에서는 IME
및 휴대폰을 이용한 결제 방식이 가져올 수 있는 이점들과 앞으로의 발
전 방향에 대하여 결론을 제시하였다.
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제제제 222장장장 지지지능능능형형형 교교교통통통 시시시스스스템템템에에에 관관관한한한
국국국내내내외외외 기기기술술술 동동동향향향

2.1지능형 교통 시스템

1990년대 이후 자동차가 대중화됨으로써 국민생활에 편리함을 가져오
는 긍정적인 면이 있는 반면,교통 혼잡,사고,공해유발 등의 부정적인
면을 간과할 수 없는 시점에 도달하였으며,이에 따라 자동차 및 교통
이용자의 급증에 따른 사회 기반시설의 균형적인 발전이 더 한층 요구되
고 있다.이러한 기반 시스템으로서의 정보통신 기술은 21세기 교통문제
해결의 핵심기술로 떠오르고 있다.자동차 대수의 증가는 매년 20% 이
상 증가하여 1,400만대에 이르렀고,만성적이고 전국적인 도로교통 혼잡
으로 인한 경제적 손실은 1988년 7,600억원에서 1998년에는 12조원으로
총 GNP의 3%를 차지할 정도로 급증되었다[6].
따라서 사회생활과 경제활동을 지원하는 공공사회 기반구조로서 정보

기술,통신기술,센서기술 및 제어기술 등을 이용한 보다 향상된 운송효
과를 기대할 수 있는 지능형 교통 시스템의 도입이 필요하였다.이는 도
로,자동차,이용자 등 교통체계 구성 요소 간 정보흐름을 원활하게 하여
단절된 교통흐름을 개선시키고 교통 이용자의 물류비용을 최소화하며 여
행시간의 단축 및 활용을 가능하게 할 것이다.

2.1.1ITS정의 및 필요성

ITS는 기존의 교통체계를 정보통신,전자,제어,컴퓨터 등의 첨단기술
과 접목시켜 교통의 이동성,안전성,효율성 및 교통 환경을 혁신적으로
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개선하는 신 교통체계로써 도로와 차량 등 기존 교통체계의 구성요소에
첨단의 전자,정보,통신,제어 기술을 적용하여 통행과 안전에 필요한
정적,동적 교통정보 및 자료를 수집,적기에 제공함으로써 교통시설을
효율적으로 운영하고,안전하며 편리한 통행과 교통체계 전체의 효율성
을 극대화하기 위한 교통부문의 정보화 사업이다.
ITS는 도로건설,교통,통신,전기,전자 등의 하드웨어와 운영기법,정

보처리기법 등의 소프트웨어가 결합되어 다양한 형태의 서비스로 나타나
며 이는 운전자,여행자,교통시설 운영 및 관리자,보행자 등에 제공되
어 통행이나 시스템 운영 및 관리에 다양한 혜택을 주고 나아가 에너지
절약과 공기 오염 등 환경개선에도 일익을 담당하게 해 준다.
또한 ITS는 교통시설 이용효율을 극대화하여 교통 혼잡을 완화하고,

도로 및 차량의 안전체계를 확충하여 교통사고를 감소시키며,대중교통
의 정보화 및 첨단화를 통하여 대중교통의 이용을 확대시키고,물류수송
체계의 정보화 및 과학화를 통하여 물류비를 절감시킨다[7].
ITS는 교통 관리의 첨단화,지능화를 위한 첨단교통관리분야(ATMS;

AdvancedTrafficManagementSystem),대중교통 정보제공 및 대중교통
이용 활성화를 위한 첨단대중교통분야(APTS;AdvancedPublicTrans-
portationSystem),효율적인 화물수송체계 및 위험물차량에 대한 특별
관리 체제 구축을 위한 화물운송분야(CVO;CommercialVehicleOpera-
tions),군집운행 및 자동운전을 통한 획기적인 도로교통 용량 증진 및
운전편의성 제공하기 위한 첨단도로․차량분야(AVHS;AdvancedVehicle
& HighwaySystem)와 교통정보의 공간․시간적 측면에서의 최적정보
제공으로 기존 도로시설 이용 극대화를 위한 첨단교통정보분야(ATIS;
AdvancedTravelInformationSystem)등의 5개 분야와 각 서비스로
구성되어 있다.
<그림 2-1>은 ITS분야별 서비스들의 네트워크 구성도를 보여준다.

<표 2-1>은 각 ITS의 각 서비스 분야별 주요 기능을 표로 보여주고 있다.
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<그림 2-1>ITS망 구성도
<Fig.2-1>ITSnetwork
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IIITTTSSS분분분야야야 주주주 요요요 기기기 능능능

첨단교통관리분야
(ATMS)

o교통관리의 지능화,첨단화를 통하여 기존 교통시설 이용효
율을 극대화하고 돌발 상황에 대한 신속한 대응체제 구축

o자동단속,자동요금징수,중차량 관리 등의 서비스에 주행
차량자동인식(AVI;AutomaticVehicleIdentification),자동
계중장치(WIM;Weigh-In-Motion)등 첨단기술을 활용하
여 교통운용,관리를 자동화함으로써 효율성 제고 및 인건
비 절감

첨단대중교통분야
(APTS)

o대중교통 정보제공을 통한 서비스개선을 도모하여 대중교
통 이용을 활성화

o과학적 차량배차,운용관리를 통한 운수회사의 경영합리화

화물운송분야
(CVO)

o효율적인 화물수송체계 및 위험물차량에 대한 특별관리 체
제 구축

o국가 종합 물류정보망 사업에 포함,추진하여 기존 종합 물
류정보망 계획에 포함된 화물 및 화물차량 관리 분야를 보
완하여 구축

첨단차량 및 도로분야
(AVHS)

o수동주행의 조력기술,부분적 자동주행 또는 자율주행기술
을 통한 사고예방 및 회피를 통해 교통사고 획기적 감소

o군집운행 및 자동운전을 통한 획기적인 도로교통 용량 증
진 및 운전편의성 제공

o첨단차량 및 도로시스템 관련 산업의 발전 및 국가경쟁력
강화

o교통안전,환경보호에 대한 높아진 요구에 부합하고 차량의
안전 및 환경기술에 대한 선진국의 무역 장벽화 극복

o에너지 절감 및 환경 개선효과

첨단교통정보분야
(ATIS)

o교통정보의 공간적-시간적 측면에서의 최적정보 제공으로
기존 도로시설의 이용을 극대화

o교통사고,기상악화,도로공사 등 각종 교통관련 정보를 종
합 분석하여 체계적으로 제공함으로써 안전성을 제고

o운전자에 대한 개별 및 통합 교통정보를 제공함으로써 21
세기 정보화 사회 시민의 정보관련 욕구에 부응하는 교통서
비스 제고

oGUI(GraphicUserInterface)에 의한 이용자의 정보선택의
편리성과 제공정보의 인식도를 극대화

<표 2-1>ITS분야별 주요 기능
<Table2-1>SpecificfunctionofeachfieldforITS
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2.1.2국내외 기술 동향

(1)국내 ITS추진 기본방향
우리나라의 심각한 교통문제 해결과 각 부문에서의 국제 경쟁력 강화

가 시급히 요구되는 요즘의 경제상황에서 ITS의 개발과 도입은 더욱 필
요하다.선진국은 도로시설 등 인프라 구조가 거의 대부분 개발되어 이
제는 막대한 투자가 소요되는 시설확장보다는 사람,차량 및 도로를 통
합한 첨단지능화로 운영효율을 극대화하는 ITS를 구축하고자 하는 반면,
우리나라는 도로 및 교통 인프라 구조의 개발과 병행하여 ITS 사업을
추진하는 특수성을 감안하여 한국형 ITS사업의 모델을 개발하여야 할
것이다.이와 같은 우리나라의 ITS개발 모델은 여러 개발도상국에도 적
용될 것이며 앞으로 기술지원이 필요할 것으로 전망된다[8].
공공과 민간을 중심으로 한 국내에서 추진되고 있는 ITS사업 전반에

대한 추진 사항은 다음과 같다[9].

1)분야별 ITS사업 추진 사항

가.첨단교통관리분야(ATMS)
첨단교통관리분야는 기존 교통시설에 대한 교통관리의 지능화‧첨단화

로 이용효율을 극대화하고 돌발 상황에 대한 신속한 대응체제를 구축하
고자 하는 방안이다.이는 도시부도로,고속도로,국도 등의 교통관리와
자동요금징수서비스(ETCS),위반단속,중차량관리 등을 포함한다.
현재 국내에서는 고속도로(FTMS; Freeway Traffic Management

Systems),국도(RTMS;RemoteTrafficMonitoringSystem),도시 부도로
신호제어와 도시고속도로관리시스템(UTMS;UniversalTrafficManage-
mentSystem)이 초기 교통관리 수준에서 운영 중에 있으며 무인감시카메
라에 의한 속도위반단속시스템과 과적차량단속시스템이 운영 중이다.
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나.첨단교통정보분야(ATIS)
ITS 기본계획에서 교통정보분야는 교통정보제공분야와 부가정보제공

분야로 나뉜다.이는 수도권지역을 중심으로 크게 공공기관 및 민간기관
에서 교통정보서비스를 제공하고 있다.현재 서울시(서울교통방송),건교
부(건설종합교통정보센타),경찰청(교통정보센타),도로교통 안전관리 공
단(KOTIC),LG교통정보(ROTIS),한국밴(KATIS),ITS 인텍크(부르미
콜택시 서비스)등이 서비스를 제공하고 있으며 수도권 교통정보분야는
민자유치사업으로 추진할 계획이다.

다.첨단대중교통분야(ATPS)
ITS기본계획에서 제공서비스에 따라 대중교통정보제공과 대중교통관

리로 구분되고 이는 시내버스,고속버스,시외버스에 따라 서비스 제공방
안을 달리 한다.현재 우리나라에서는 수도권지역에서 운행되는 시내버
스,수도권을 기점으로 하는 시외버스,고속버스 및 전철,지하철 등 대
중교통수단 이용정보를 한눈에 파악 할 수 있는 수도권 대중교통이용정
보시스템(http://www.algoga.go.kr)이 본격적으로 운영되고 있으며 부산
시에서는 대중교통통합요금징수시스템인 하나로 카드를 도입하여 운영
중이고 고속버스주행정보시스템이 설계 완료되어 시험운영을 완료하였으
며,버스안내시스템이 시범운영 중이다[10].

라.화물운송분야(CVO)
지능형 교통시스템의 부시스템 중 첨단화물운송시스템분야는 화물차량

의 위치,적재화물의 종류,운행상태,노선상황,화물알선정보 등을 파악
하여 화물차량의 운행최적화,관리 효율화 및 안전성 제고를 도모함으로
써 기존 물류체계의 효율성 극대화를 목표로 한다.정부는 1997년 “첨단
화물운송시스템 기본설계(안)”을 제시하여 향후 국가 첨단화물운송시스
템 구축계획을 구체적으로 제시하였다.
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“첨단화물운송시스템 기본설계(안)”에 따르면,첨단화물운송시스템 구
축은 시간적으로 국가 ITS기본계획 일정과 동일하며 공간적으로는 화
물운송의 특성을 고려하여 전국을 대상으로 한다.이 계획안은 서비스
기능별 아키텍처와 기술시스템 아키텍처 기본설계와 단계별‧지역별 구축
계획,시범사업 추진방안 등의 내용을 구체화하였다.서비스 기능별로 화
물 및 화물차량관리시스템(FFMS;Freight and Fleet Management
System),위험물차량관리시스템(HMMS;HazardousMaterialsManage-
mentSystem)으로 구분하여 아키텍처 기본설계를 하였고,기술 시스템
아키텍처는 서비스 기능별 아키텍처 기본설계에 대한 기술적 타당성을
검토하고 통신‧전산‧사용자 시스템에 대한 기본설계와 첨단화물운송시스
템 관련 요소기술을 검토하였다[11].

2)대상별 ITS사업 추진 사항

가.과천 시범 사업
ITS기본계획 수립 이후 지능형 교통시스템 관련 시제품에 대한 종합

적 시범사업을 추진함으로서 국내에서 개발 운영되고 있는 지능형 교통
시스템 관련기술을 종합평가하고 아울러 향후 관련제품의 국제경쟁력 강
화를 위한 계기를 마련할 필요성이 대두되었다.이러한 필요에 의해 건
설교통부는 과천시를 시범사업지로 결정하여 종합적 ITS시범운영사업
을 착수하였다.
과천지역 ITS시범운영사업의 목적은 정부와 연구소,민간기업,그리

고 시민을 대상으로 한 다양한 편익 제공에 있다.정부와 연구소는 ITS
의 기대효과를 계량적으로 확인하고 ITS범용 모형 개발로 ITS관련 종
합연구체계 기반을 확립하며 민간 기업에는 지능형 교통시스템 관련 첨
단기기를 적용할 수 있는 장을 제공하여 개발제품의 신뢰성과 효율성을
검증함에 있다.또한 시민에게는 ITS를 통해 실질적으로 교통체증의 감
소 및 실시간 교통상황정보 등의 편익을 제공한다[12].
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나.민간부문
민간 사업자들은 교통정보제공 등을 상용화하여 수익사업화 할 수 있

는 시스템에 대해 개별 민간업자가 주체가 되어 구축사업을 추진하여 정
보를 제공하는 경우가 있다.이 경우 현재 정보 수집을 위한 국가차원의
교통을 위한 정보‧통신 부문의 인프라가 구축되지 않아 정보수집,가공
및 처리,정보제공 등의 일련의 과정을 모두 해결하며 여러 방향에서 수
익사업화가 가능한 정보 제공 사업을 구상하여 추진하여야 하는 어려움
에 직면해 있다.<표 2-2>는 국가 ITS의 단계별로 나누어진 추진 목표
를 나타내고 있다[13].

추추추 진진진 단단단 계계계 추추추 진진진 목목목 표표표

1단계
(2001～2005)
기반조성 및
초기구축 단계

○ ITS의 핵심기술개발,시범사업,표준화 등 본격적인 구축에
앞선 기반조성

○ 국가수치 기본도에 기초한 교통DB구축
○ 선별적으로 효과가 입증되고,단기에 실용화가 가능한 기초 서비스
제공

○ 권역별로 권역의 특성에 맞게 초기 구축시스템 구축‧운영
○ 권역별 기초시스템 구축‧운영 확대
○ 부가서비스 선별적 제공
○ 기존 기술에 대한 ITS접목 실용성 검증 및 차세대 시스템
에 대한 연구‧개발의 기반 조성

2단계
(2006～2010)
성장‧확산단계

○ ITS에 대한 각종 시행착오를 보완‧발전시켜 우리 현실에
부합되는 시스템의 구축 및 산업화

○ 개발된 기술을 바탕으로 다양한 부가서비스 추가제공
○ 권역별 특성에 맞게 차세대 시스템 구축,시범운영 등 기반
조성

3단계
(2011～2020)
성숙‧고급화단계

○ 기존 시스템들의 기능을 효율적으로 연계‧통합해 나가며,
운영의 효율성 극대화

○ 차세대 서비스 도입 확대
○ 국제적으로 ITS산업의 주도적 경쟁력 확보

<표 2-2>국가 ITS추진단계 및 단계별 추진 목표
<Table2-2>ProgressivegoalofITSinKorea
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(2)외국 기술현황

1)미국
기존의 민간기업 주도였던 ITS 연구는 1991년에 미연방정부가 종합

육상수송 효율화법(ISTEA;IntermodalSurfaceTransportationEfficiency
Act)을 성립시켜 ITS를 도로교통정책의 중심적인 프로젝트로 확립하였
다.주로 ETC 서비스와 차량장치식별서비스,자동화도로시스템,버스위
치정보시스템을 우선적으로 제공하고 있으며,현재 900MHz대역을 이용
한 수동방식의 시스템을 사용하고 있으며 1999년 7월에 약 500만대를 사
용 중이다.새로운 ITS서비스를 제공하기 위하여 능동방식의 DSRC기
술방식이 요구되므로 5.8GHz대역으로의 ETC 시스템 전환 추세이며,
ITS America가 2000년 5월에 STF(SpecialTaskForce)팀을 구성하여
5.9GHz정책 수립에 있어 종합적인 대책을 제시한 상태이다.
ITSAmerica가 예측한 미국의 ITS시장 규모는 2015년에 약 4,200억

달러 수준이며,이 가운데 80% 이상이 민간부문에서 발생할 전망이다.
ITSAmerica는 미국에서 활동 중인 ITS기구로서 1991년에 설립되었

으며,범국가적 차원의 ITS추진 및 민․관의 협력 기구적 성격을 가진
협의체 구성의 필요성 대두로 인하여 설립하게 되었다.21C를 위한 교통
형평법(TEA-21)에 의한 미국 의회 공식 인정기관 국가 ITS사업계획에
대한 공식적 자문기관으로써,첨단기술을 이용하여 도로교통의 효율성과
안전을 향상시키기 위하여 민간과 공공간의 협력관계를 발전시키는 것을
목적으로 하고 있다[14],[15].

2)유럽
유럽에서는 유럽위원회의 주도로 유럽 각국의 개별적 추진,민간 주도

등 다양한 형태로 많은 ITS프로젝트가 실시되고 있다.고속도로상의 자
동요금징수 시스템을 위주로 연구가 진행되고 있으며,점차 주차관리시
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스템이나 액세스제어관리시스템으로 발전되어 왔다.방식의 표준화는
CENTC278작업그룹 내에서 이루어졌으며 5.8GHz대역을 사용한다.
유럽에서는 현재 ERTICO(EuropeanRoadTelematicsImplementation

CoordinationOrganization)가 ITS조직으로 활동하고 있다.ERTICO는
1991년 11월에 설립되었으며,유럽공동체(EC;EuropeanCommunity)의
후원으로 유럽의 ITSR&D(ResearchandDevelopment)와 각국의 ITS
추진계획 간의 상호 조정을 위해 설립되었다.설립의 목적은 유럽지역
교통시설을 첨단화하고,철도,수송,항공 교통을 포함한 대중교통수송
서비스를 확산시켜 유럽 실정에 맞는 ITS를 실현하며,ITS에 대한 민간
의 투자 증진,범유럽적 ITS통합구축을 위한 지원과 지침을 제공하는
것이다.
그러나 국가 간의 서로 다른 시스템 구축 우선순위와 전 유럽지역에

통용될 수 있는 공통된 아키텍처의 결여로 실질적인 ITS구축에 있어서
의 표준화 관련 역할은 더딘 진행을 보이고 있다.ERTICO는 이러한 문
제를 해결하기 위하여 유럽의 ITS 관련 산업체,연구기관,일반이용자,
교통관련 정부기관 등을 회원으로 두고 그 동안 개별적으로 추진되어 오
던 유럽의 ITS구축사업을 통합적으로 추진 중이다.
특히,현재의 ITS표준화와 관련하여 ERTICO는 유럽의 ITS통합 시

스템 아키텍처를 구상하고 있으며 이를 통해 표준화를 추진하기 위한 기
본 틀을 개발하는 등의 노력을 기울이고 있다[16].

3)일본
일본은 1994년 건설성,우정성,통산성,운수성,경찰청 등을 중심으로

본격적인 협의체인 자동차/도로/교통지능시스템(VERTIS;Vehicle,Road
andTrafficIntelligentSystem)을 설립하여 관련 프로젝트를 종합적으
로 추진해 오고 있다.1999년 기준으로 350만대가 설치된 CNS,1999년
기준 150만대가 설치된 자동차정보통신시스템(VICS;VehicleInforma-
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tion& CommunicationSystem),2002년 730개소의 톨게이트와 400만대
의 차량 단말이 예상되는 ETC와 현재 연구단계에 있는 첨단고속도로시
스템(AHS;AdvancedHighwaySystem)등이 진행 중에 있다.
일본은 지난 70년대부터 통산성,건설성,교통성,우정성,경찰청 등의

5개 정부부처가 개별적인 ITS추진 주체가 되어 관련되는 ITS를 구축
해온 결과,최근 이들 부처 간의 자료공유 및 수립체계에 비효율성 등의
문제점이 대두되었다.따라서 ITS의 기술적인 표준화는 표준개발기구가
담당하되 정부부처간의 협조나 업체 간의 협조 등 조직 간의 이슈가 발
생했을 경우 VERTIS가 중재 역할을 담당하고 있다[17].
일본은 그동안 ITS표준화 추진을 주도적으로 이끌어온 유럽국가 들

에 대응하여 미국,한국,말레이시아 등 아시아․태평양 지역 주변 국가
들과의 대응활동을 통해 향후 ITS국제표준화 주체로써 상호 협력하기
위한 발판을 마련 중에 있다.

2.1.3ITS도입에 따른 기대 효과

교통량의 변화에 따른 실시간 교통류 제어,교통위반 단속 및 요금수
수 등의 자동화와 실시간 교통정보 및 우회경로정보를 제공함으로써 교
통체증의 감소로 인한 교통 혼잡이 완화된다.최적 이동시간,이동수단
및 이동경로에 대한 선택권 부여로 합리적인 시간·공간 활용이 가능하고
대중교통의 정시 운행 향상,정류장 대기시간 감축,차내 혼잡 감소 등
대중교통의 서비스 향상으로 인한 교통 서비스가 획기적으로 개선된다.
교통사고 상황,도로공사,기상변화 등 차량과 도로의 위험상황에 대하
여 자동경고 및 제어 등을 통해 교통안전 증대와 과속․과적 등 교통위
반 단속의 자동화를 통한 교통위반 감소로 인하여 교통 안전성이 향상된
다.혼잡완화와 화물차 운행 최적화로 물류비 절감과 혼잡대기 및 교통
사고 감소로 개인과 기업의 사회적 생산성 증대로 인한 물류비 절감을



- 17 -

통한 국가 경쟁력이 향상된다.전자,통신,제어,시스템 통합 등 첨단핵
심기술 확보가 가능하고 정보수집용 검지기,차량안전시설,CNS,GPS
단말기 등 ITS관련 첨단의 국제경쟁력 향상으로 인한 첨단 산업의 국
가 경쟁력이 강화된다.상대적으로 작은 도로시설로 동일한 교통수요 처
리가 가능하므로 사회간접자본 확충에 따른 자연파괴를 감소하고 교통
혼잡 완화로 인한 차량의 매연발생 감소(CO2배출량 13%),혼잡완화,대
중교통으로의 전환을 통해 에너지 절감 효과가 기대된다.
우리나라에서는 목표연도 2010년까지 ITS개발로 국가 ITS기본계획

에서 제시하는 기대효과는 교통지체를 30% 감소시켜 교통용량을 증대시
킴으로써 연간 5조원의 손실을 절감,교통조건 및 환경의 개선으로 국민
들의 일일 생활환경을 개선,첨단기술 산업의 육성,에너지의 절감,수송
비용의 절감,국가경쟁력 강화로 건전한 국가 경제발전에 기여하고 교통
사고를 60%까지 줄여 교통사망자 10,000여명의 인명을 감소(경제손실
11조원 절감)시키는 것이다.
ERTICO는 2017년까지 도로안전의 획기적인 향상으로 교통사고 사망

자 50% 감소,ITS시행으로 여행시간의 25% 감소,공공대중교통 우선
시행으로 교통 혼잡 50% 감소,도시 내의 대기오염 50% 감소할 것으로
예상하고 있다[18].

2.2텔레매틱스

지난 몇 년간 자동차 통신 분야는 빠른 발전을 해왔다.텔레커뮤니케
이션 기술의 발전으로 자동차도 이제는 더 이상 통신으로부터 단절된 매
체라 할 수 없게 되었다.오늘날 많은 운전자들은 지리정보시스템,최적
경로안내(routeguidance),인터넷,이메일과 엔터테인먼트 서비스 등을
그들의 사무실에서보다 차에서 사용하기를 원하고 있다.차로부터 네트
워크 인프라에 좀 더 간편하고 효과적으로 접근하기 위해서 자동차 제조
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업자들과 통신 서비스 회사들은 텔레매틱스라는 이름하에 함께 모여 함
께 작업을 하고 있다[19],[20].
최근 이슈가 되고 있는 텔레매틱스 산업은 자동차 제조업체들의 시장

다각화 전략 및 제품 차별화 전략에 따라 빠르게 추진되고 있으며,이에
이동통신 사업자들이 가세하여 서비스 영역을 확대하고 있는 등 복잡한
산업구조를 갖고 발전하고 있다.텔레매틱스 산업은 향후 교통관련 산업
의 발전과 함께 빠른 성장이 예상되며,현재 단일 지역에서의 서비스에
서 향후 자동차 제조업체들의 글로벌 시장 진출 전략에 따라 글로벌 환
경에 적합한 서비스로 발전될 가능성이 매우 크다.지금까지 세계적인
추세는 텔레매틱스 시장의 전망을 매우 긍정적으로 분석해왔으며,2010
년에는 전세계적으로 출시되는 대부분의 차량이 텔레매틱스 시스템을 설
치할 것으로 예상하고 있다[21].

2.2.1텔레매틱스의 개념

텔레매틱스는 전기통신과 정보과학의 합성어로,이동통신 기술과 인공
위성을 이용한 GPS를 기반으로 차량과 정보 센터를 연결하고 위치측정
시스템과 무선 통신망을 이용하여 교통정보,응급구난,원격차량진단,뉴
스,이메일 등 다양한 정보를 실시간 제공해주는 서비스이다.전통적인
오프라인 산업인 자동차 산업과 온라인의 첨단 무선통신이 결합된 차세
대 유망산업이다[22].
텔레매틱스의 서비스 원리는 기본적으로 이동전화 네트워크는 단말기

의 위치를 호스트에서 실시간 파악할 수 있기 때문에 사용자가 원하는
교통 정보나 생활 정보를 언제 어디서든 제공할 수 있다는 데서 출발한
다.소위 GPS가 가장 발달한 미국에서 우선적으로 시작된 것도 이런 이
유 때문이다.
GPS는 텔레매틱스 기술 가운데 가장 널리 알려진 서비스로서 이미 국
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내 자동차 중에서 상당수가 이를 선택 품목으로 장착하고 있다.
텔레매틱스 서비스가 상용화되면 운전자는 자동차에 장착된 무선 모뎀

액정 단말기를 통해 뉴스수신,주식투자,전자상거래,금융거래 등을 할
수 있고 인터넷에 접속해 호텔이나 항공 예약은 물론 팩스 송수신까지
할 수 있다.
음성 인식 기술을 이용해 차내 창문이나 에어컨,오디오 등 기본적으

로 장착해 있는 기기들을 음성으로 조정할 수 있다.원하는 목적지를 사
전에 입력하면 가장 빨리 도착할 수 있는 길을 도로 지도와 함께 음성으
로 알려주고 교통 상황을 파악해 차량이 많을 때 미리 우회 도로로 진입
할 것을 가르쳐 준다.사고가 발생했을 때는 GPS위성과 이동 통신망을
통해 자동으로 사고 차량의 위치를 추적해 가장 근접한 119구조대에 사
고 위치와 현재 상황을 전달해준다.
운행 중인 차량의 고장 유무도 원격으로 진단할 수 있다.자동차의 전

자 제어 장치와 연결된 무선 인터넷 단말기가 차량의 정보를 모아 서비
스 센터에 전송하면 서비스 센터의 진단기가 엔진 온도,배기가스,타이
어,오일 등의 상태를 점검해서 이상 유무를 운전자에게 알려준다.
또한 자유롭게 이메일을 송수신하고 개인 정보도 관리할 수 있다.

MP3파일로 음악을 듣고 게임도 할 수 있다.자동차가 달리고 있는 주
변 지역이 궁금하면 언제든지 지역 정보도 확인할 수 있다.그러므로 텔
레매틱스 단말기는 단순한 전자 제품이 아니라 인터넷에 접속할 수 있는
일종의 컴퓨터이다[23],[24].

2.2.2텔레매틱스의 필요성

텔레매틱스는 최근 정보통신산업의 새로운 핵심 산업으로 부상하고 있
으며,관련 산업에 미치는 파급효과가 매우 크다.이러한 텔레매틱스의
필요성은 다음과 같다[25].
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(1)전통산업과 첨단 산업의 결합
텔레매틱스 산업은 전통적인 오프라인(off-line)산업과 첨단의 온라인

(on-line)산업과의 결합이라는 점에서 그 의미가 크다.특히,대표적인
온․오프라인(on/off-line)산업인 자동차 산업과 무선통신산업과의 협력
을 통해 서비스가 제공되어야 하며,이는 단순한 전통산업과 첨단산업의
결합 이상으로 전통산업의 IT화에도 큰 영향을 미칠 것으로 기대된다.

(2)고성장의 고부가가치 산업
시장조사기관인 ABI(AlliedBusinessIntelligence)에 따르면,텔레매틱

스 시장은 지속적으로 성장하여 2006년까지 텔레매틱스 시스템의 시장가
치는 약 128억 달러에 이를 것으로 전망되며,미국에서 생산되는 새로운
차량의 70% 이상이 텔레매틱스를 장착할 것으로 전망하고 있다[26].정
통부는 오는 2007년까지 민간자본을 포함한 2,200여억원을 투입해 텔레
매틱스 원천기술 개발과 표준화,교통정보 센터 설립,텔레매틱스 시범도
시 구축 사업 등을 시행할 방침이다.

(3)국가 첨단교통체계의 기반
텔레매틱스는 무선통신을 이용한 단순한 이동통신서비스의 부가가치

사업이 아니라 국가 교통체계의 첨단화를 위한 기반 인프라이다.현재
진행되고 있는 ITS와의 연관관계를 고려할 때,교통상황을 파악해 차량
이 많을 경우 미리 우회도로로 진입할 것을 가르쳐 주고,사고나 고장이
발생했을 경우 GPS위성과 이동 통신망을 통해 자동으로 사고 차량의
위치를 추적해 가장 근접한 119구조대에 사고 위치와 현재 상황을 전달
하여 빠른 대처를 할 수 있으므로 교통체계의 기반 인프라로서의 역할을
충실히 한다.
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(4)시장개발 초기단계
텔레매틱스 관련 시장은 전세계 기술개발 시작단계이기 때문에 관련

기술 선점을 위해서 적극적인 투자와 기술개발이 요구된다.그러므로 이
동통신,자동차 및 보험 등 다른 업종 간 전략적 제휴와 협력 모델을 발
굴하고 공공부문 교통정보를 종합 처리하는 교통정보센터 수립,텔레매
틱스 서비스 홍보,장비․솔루션․콘텐츠를 검증하는 텔레매틱스 테스트
베드 구축 방안 검토,국제 텔레매틱스 공동연구 센터 설립 등이 고려되
어야 하고 중국 및 일본과 협력을 통한 텔레매틱스 동북아 시범프로젝트
등을 추진해야 할 것이다.

(5)관련 시장의 파급효과
텔레매틱스에는 다양한 관련 산업들이 있으며,텔레매틱스의 기술개발

은 관련 산업에 많은 영향을 줄 수 있다.인터넷과 무선통신의 발전을
기반으로 최근에 진행되고 있는 개인의 모바일화가 확산되면서 자동차,
무선통신,이동통신단말기,인터넷,M-커머스 등의 광범위한 산업에 직·
간접적인 영향을 주는 등 관련 산업 파급효과가 매우 크다.

(6)텔레매틱스 관련 서비스에 대한 수요 증가
최근 이동통신가입자들에 대한 설문조사결과 무선인터넷의 킬러 애플

리케이션으로 위치관련정보와 차량항법 분야가 크게 주목받고 있으며 다
양한 위치기반 정보에 대한 요구는 지속적으로 증가하고 있는 것으로 조
사되고 있다.그리고 텔레매틱스 서비스 사업자인 ATX Technologies가
자사에서 제공하고 있는 서비스 가입자들을 대상으로 조사한 결과 전체
의 74%가 텔레매틱스 서비스에 대한 지불의사를 나타내고 있는 것으로
조사되었다.
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2.2.3ITS기반 텔레매틱스 서비스를 위한 기술

텔레매틱스 사업은 해외에서도 아직 초기 단계이어서 텔레매틱스 서비
스 제공을 위한 정보 수집망과 정보 분배망은 무선통신기술을 활용하여
야하며 현재는 2세대 이동통신망을 사용하고 있다.그러나 2세대 이동통
신기술은 음성과 저속의 데이터 서비스를 제공하므로,향후 멀티미디어
서비스를 위해서는 진보된 셀룰러 이동통신기술의 개발이 연구되어야 하
며 고속의 무선전송 기술개발은 핵심적으로 추진되어야 할 과제이다.
언제 어디서나 제공받을 수 있는 현재의 무선 인터넷 서비스는 자동차

운행 중에 운전자와 탑승자에게도 제공되어야 하며 수년 내에 차량의 기
본 서비스가 될 것으로 전망된다.이러한 서비스를 제공하기 위해서는
차내에 고속의 무선망이 필요하므로 차내 무선망 접속 연구도 진행되어
야 한다.
텔레매틱스 서비스를 위한 무선접속기술은 현재 2.5세대 셀룰러 시스

템이 사용되고 있다.향후에는 3세대 셀룰러,HPi(휴대인터넷시스템)등
의 차세대 이동통신 시스템이 등장할 것이고 이와 함께 무선랜 기술이
서비스 제공을 위한 통합기술로 개발될 것으로 예상된다.따라서 2세대/
무선랜 통합 기술 및 1XEVDO(EvolutionDataOnly)/Hpi통합 기술이 향
후 2～3년 안에 개발 및 사용화 될 것이고 GPS와 DSRC등을 이용한 정밀
무선측위 시스템을 기반으로 하는 이동 통신시스템이 개발될 것이다[27].
또한,텔레매틱스는 차세대 교통시스템인 ITS에서 노변과 차량 간의

통신을 위한 접점에 있기 때문에 텔레매틱스 산업은 단일 사업으로서가
아니라 전체적인 차세대 교통시스템과의 연계를 통해서 발전해야 한다.
이를 통해 국토의 효율적인 활용과 같은 정책적인 목표뿐만 아니라 국민
들의 텔레매틱스 서비스 이해도 향상 및 균형 있는 산업 발전도 기대할
수 있을 것이다.
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(1)로드 셀(roadcell)다중접속 무선 액세스 기술
노변 무선통신 시스템간의 무선접속방식에 따라 패킷통신을 수행하고

고속 데이터 통신을 처리할 수 있는 광대역 멀티 모드 다중 액세스 방식
을 뒷받침하기 위한 노변 무선통신 고속 패킷 모뎀기술,적응 데이터 속
도(AdaptiveDataRate)전송기술 및 다중모드 접속 기술로서 현재 단거
리 통신을 기반으로 하는 직교 주파수 분할 다중(OFDM;Orthogonal
FrequencyDivisionMultiplexing)무선접속 기술과 기지국간 광역통신
을 근간으로 하는 광대역무선가입자망(BWLL; Broadband Wireless
LocalLoop)방식이 포함된다.

(2)고속 통화 채널 전환(Hand-off)기술
노변 무선통신 시스템을 기반으로 하는 노변 이동통신 플랫폼 기술로

서 광가입자망(FTTH;FiberToTheHome)을 지향하는 광무선망기술
을 이용하여 기간망에 고속으로 접속하여 서비스를 연동하고 동적무선영
역 액세스 기술로 단절 없는 서비스를 하기 위하여 다수의 통신영역(최소
셀 체류시간;400ms)을 통과할 때 연속통신이 가능하게 하는 패킷 레벨
통화 채널 전환 기술 및 통신시스템의 효율을 최대화시키는 최적화기술
이 사용된다.

(3)셀 설계(cellplanning)기술
모바일 오피스(mobileoffice)애플리케이션을 가능하게 하기 위하여

가입자 정보를 효과적으로 유지․관리하는 데이터베이스 기술,로밍 기
술,정보처리 및 사용자에게 적절한 형태로 데이터를 제작,가공하기 위
하여 로드 셀의 구성을 최적으로 유지할 수 있는 셀 설계 및 관리기술이
포함된다.
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(4)노변 이동통신 플랫폼 기술
새로운 무선통신방식을 이용한 네트워크의 구축과 기존 통신망의 연계

를 포함하여 유무선 통합 네트워크로서 5.8GHz～30GHz대역을 이용한
단거리 전용 무선통신기술과 이동무선 데이터를 통합 전송하는 플랫폼
기술이다.

(5)다중모드 복합 단말 기술
고정밀 GPS를 기반으로 CNS를 활용하여 서비스를 확장하는 방식,

거리 전용 무선통신 방식과 개인휴대통신시스템(PCS;PersonalCommu-
cationSystem),PDA 등 이동통신 단말 기술을 종합한 SDR(Software
DefinedRadio)기술을 중심으로 한 통합 단말 기술 등 핵심 요소기술들
이 필요하다[28].

2.2.4텔레매틱스의 구성요소

(1)무선 모뎀
텔레매틱스에서는 보다 많은 양의 동영상,지도,데이터 등을 송수신하

기 위해서 고속의 통신 환경이 요구되고 있다.현재 부호분할 다중접속
(CDMA;CodeDivisionMultipleAccess)모듈은 IS-95B와 CDMA2000
1X EVDO가 주류를 형성하고 있지만 데이터 전송속도가 기존 모뎀보다
개선되며 서비스 품질(QoS;QualityofService)도 현실적으로 보장된다
는 점에서 현재 서비스되는 EVDO와 차별되는 EVDV(EvolutionData
andVoice)가 등장하여 서비스를 시작할 것으로 보인다.
EVDO는 CDMA20001X의 전송 속도를 2.4Mbps로 끌어 올렸지만 현실

적으로 600∼700kbps에 그치고 있으며 원거리에서 전송속도가 급격히 떨
어진다.또한 음성도 단일 대역 내에서 지원되지 않고 단일 기지국 내
다수의 이용자가 발생할 경우 서비스의 안정성도 떨어지며 상향 속도와
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하향속도가 달라 완전한 영상 서비스가 불가능하다.이에 비해 EVDV는
음성과 데이터를 모두 지원하고 EVDO의 단점인 전력 제어를 극복했으
며 안정성과 양방향성이 보장되어 안정적인 영상 서비스를 구현할 수 있
으므로 IMT2000서비스의 본격적인 상용화에 이르러서야 비로소 텔레
매틱스의 서비스 사용을 불편 없이 할 수 있을 것으로 예상되고 있다.

(2)차내 LAN
차량의 위치 파악을 위한 GPS유닛 등의 필수 유닛간의 제어가 필수적
인데,이 경우 유선랜의 적용이 논의되고 있다.차내 랜은 정보계,제어계,
차체계로 구분 지을 수 있고,각 계통의 표준화가 활발히 추진되고 있다.
텔레매틱스 터미널은 대부분 위치 파악을 위해 GPS수신기를 사용하

는데 미국에서 개발된 GPS시스템 이외에 유럽 연합 국가들이 추진 중
인 혁신적인 위성 자동위치 추적 시스템인 갈릴레오 프로젝트가 있다.
이는 고도 24,000km의 지구 궤도에 30개의 인공위성을 띄워 지상에 있
는 물체의 정확한 위치를 지상의 수신기에 실시간으로 알려주는 시스템
이다.표적 물체를 1m 이내 오차로 추적이 가능해 군사용으로 개발된
미국의 GPS및 러시아의 GLONASS보다 훨씬 정확하고 안정적인 시스
템으로 평가받고 있다.2007년까지 기상기지를 구축하고 위성 발사를 완
료,이듬해 시험 운영에 들어갈 계획이다.
그러므로 텔레매틱스의 미래는 이보다 발전된 형태로 진화될 것으로

보이며 우선 교통 밀집지역이나 사고 지역을 우회할 수 있도록 돕는 시
스템이 적용될 것이다.이에 필요한 데이터는 셀룰러 통신,능동형
DSRC,디지털 방송 서비스 등이 이용될 것으로 예측되고 있다[29].

2.2.5텔레매틱스의 표준 및 전망

최근 텔레매틱스 관련 표준화에 있어서 정부 및 업계의 관심은 텔레매
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틱스 단말을 위한 운영체제가 어떤 것이 될 것인지 하는 문제와 차내 텔
레매틱스 데이터 버스의 표준화 및 무선 통신을 위한 자동차용 블루투스
(AutomotiveBluetooth)의 채용여부에 초점이 맞추어지고 있다.특히,유
력한 텔레매틱스 단말 표준으로 대두되고 있는 것은 마이크로소프트의
“WindowsCEforAutomotive”이다.마이크로소프트는 닷넷(.NET)전략
의 일환으로 자동차 전용 플랫폼인 Car.NET을 개발해 왔다.“Windows
CEforAutomotive”는 Car.NET의 핵심 프레임워크로 버전 3.0을 발표하
며 차내 운영체제로 자리잡기 위해 많은 노력을 기울이고 있다.마이크로
소프트의 행보에 발맞춰서 경쟁사들도 텔레매틱스 운용체계 개발에 뛰어
들고 있으나 아직까지는 크게 주목을 끌지 못하고 있다[30].
국내 텔레매틱스 시장의 성장 가능성은 텔레매틱스 서비스의 근간이

되는 이동 통신 산업,콘텐츠 산업,애플리케이션 산업 등이 안정된 성장
을 이루고 있으며,기술 및 시장 성숙도 역시 높은 상태임을 볼 때 긍정
적이다.업계 전문가들은 국내 텔레매틱스 서비스 시장이 올 하반기부터
본격적으로 형성되어 오는 2005년경에는 8,500억원 규모에 달하고,세계
시장은 오는 2006년까지 전세계 2,500만대 이상의 차량에 장착되어 230
억 달러에 달할 것으로 전망되고 있다.텔레매틱스 산업은 앞으로 2～3
년 정도 시장을 키우고 기술을 확보하는 준비기간을 거친 다음,폭발적
으로 성장할 것으로 예상된다.
텔레매틱스 서비스는 1990년대 중․후반부터 북미 지역을 비롯해 유럽

지역을 중심으로 빠르게 확산되고 있으며,2001년 후반에 국내에서도 상
용화되면서 주목을 받고 있다.그러나 현재까지 국․내외 텔레매틱스 산
업은 시장 형성이 미흡하며,일부 고가의 자동차를 위한 어플리케이션으
로 인식되고 있는 실정이다.하지만,복잡한 도로 환경을 고려할 때 교통
정보에 대한 요구가 크게 증가할 것으로 예상된다.국내의 경우 세계 5위
권인 국내 자동차 산업과 발달된 이동통신망 기술 및 단말기 제조기술이
결합된다면 상당한 시너지 효과를 발휘할 수 있을 것으로 전망된다[31].
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본 논문에서는 IME를 이용하여 휴대폰을 이용한 ETC시스템을 설계,
구현하였다.본 논문의 ETC 시스템은 노변 기지국(RSE;Road Side
Equipment)과 차량 내에서 RSE와 통신하는 OBE,그리고 IME와 휴대
폰으로 구성되어 있다.RSE와 OBE는 DSRC를 이용하여 데이터를 송수
신한다.본 장에서는 자동요금징수를 위한 정보형식 표준안에 따른 ETC
시스템,통신 모듈인 DSRC,IME와 RSE 내의 암호화 모듈방식인
RSA(Rivest-Shamir-Adelman)암호 방식에 대해서 살펴보고,마지막으
로 기존 선불형 스마트 카드를 이용한 ETC시스템의 운용 방법과 문제
점 등을 검토하였다.

3.1자동요금징수 시스템

자동요금징수(ETC)시스템은 요금징수 대상 도로의 톨게이트에서 차
량이 정지하지 않고,통행료를 자동으로 징수함으로써 도로이용의 편의
를 증진하고 교통류를 원활하게 유지하는 시스템이다.

3.1.1ETC시스템 구성도

ETC시스템은 ETC안내 표시기와 상호 인증을 통한 요금정산 및 요
금 차감을 결정하고 차선제어기로 데이터를 전송하는 제 1기지국,차종
을 분류하는 장치,위반차량을 감시하기 위한 제 2기지국,카메라로 구
성되어 있으며 각 시스템은 네트워크를 통하여 차선 제어 장치 및 톨게
이트 서버로 연결되어 있다[32].
<그림 3-1>은 ETC시스템의 구성을 나타내고 있다.
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<그림 3-1>ETC시스템 구성도
<Fig.3-1>ConfigurationDiagram ofETCSystem

<그림 3-2>는 ETC시스템의 동작을 보여주고 있다.
OBE는 스마트 카드가 카드리더에 삽입되면 바로 스마트 카드를 초기

화하여 스마트 카드의 상태를 파악한다.
차량이 톨게이트를 진입하기 시작하면 ETC 시스템의 안내표시기가

차선과 채널을 안내하고 OBE는 스마트 카드에 이상이 없을 경우 RSE
와 통신하여 ETC인증 채널을 고정시킨다.ETC시스템은 차량이 ETC
차선 안내를 받으며 제 1기지국을 통과할 때 차량과 상호 인증을 거쳐
자동으로 통행료를 징수한다.이때 할인/면제를 결정하여 통행료를 징수
한다.통행료가 징수된 후 요금 처리 결과 데이터는 톨게이트 서버에 저
장된다.
만일 OBE가 존재하지 않거나 여러 가지 이유로 오류가 발생하면 블

랙/화이트 리스트를 검사하여 차량 사용자에게 위반 내용을 통보한 후
제 2기지국에서 위반 차량을 촬영하고 결과를 톨게이트 서버로 전송하
여 차후에 요금을 징수한다.카메라는 위반차량을 감지하고,통행량을 감
지하는데 이용된다.



- 29 -

<그림 3-2>ETC시스템의 동작
<Fig.3-2>Dataflow ofETCsystem
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3.1.2국가 ITS아키텍처의 ETC시스템 정보 흐름

ETC 시스템은 ETC 시스템용 태그를 장착한 차량으로부터 통행료를
자동으로 징수하며,안내판을 통하여 징수차량에게 요금징수과정을 안내
한다.중앙센터에서는 요금징수정책의 변경시 최신 원칙으로 갱신하고
현장의 징수소에 최신원칙을 제공하며 중앙센터의 컴퓨터시스템은 징수
한 요금의 자료를 관리한다.요금징수에 불응하고 통과하는 차량은 현장
에 설치된 카메라로 적발하여 위반차량자료를 중앙센터에 전송하고,중
앙센터에서는 위반차량의 차적을 조회하여 과태료를 부과자에게 통보한
다.요금징수에 따르는 부수적인 기능으로 요금 징수소 간의 차량통과
시간을 계측하여 해당 정보를 권역정보센터에 전송한다.
요금징수장치,차량장치,표시장치,검지장치 등 현장에 설치된 시설물

의 작동상태를 수시로 모니터링하며 권역정보센터에는 통행시간정보와
요금징수원칙에 관련한 정보,도시부 간선도로 교통신호관리센터,고속도
로 교통관리센터,국도교통관리센터,그리고 도시고속도로 교통관리센터
에는 통과차량정보를 제공하고 역으로 요금정산소 통제요청정보를 수신
한다.<그림 3-3>은 자동요금징수 서브시스템(ETCS)을 보여준다..
요금징수관리센터는 요금징수데이터관리,요금징수시설물관리,그리고

관련 교통관리센터와의 연계기능을 수행하고 현장에는 요금징수소가 설
치되어 표시장치와 검지장치가 가동된다.개별 차량은 태그를 장착하여
요금징수를 위한 통신을 수행하게 되고,요금지불장치는 선불카드 또는
크레디트 카드와 같은 후불형태로 나누어질 수 있다.폐쇄형 운영구간의
경우는 차량이 진입 요금징수소에는 차량통과정보를 기록하고 진출 요금
징수소에서 요금을 정산한다.
ETC시스템은 현재 세계 각국에서 다양한 기술을 활용하여 개발되고

있으며,요금징수방식에서도 선불제와 후불제,톨게이트 운영방식에서 통
과와 동시에 과금 결제되는 개방형과 입구와 출구가 구분되어 있는 폐쇄
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형 등이 있는데,실제로 적용되는 방식 또는 표준화 방향에 따라 수정될
수 있다[33],[34].

<그림 3-3>자동요금징수 서브시스템(ETCS)
<Fig.3-3>ElectronicTollCollectionSubSystem
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3.1.3자동요금징수를 위한 메시지 그룹

<그림 3-4>교통정보교환을 위한 메시지 위계 트리-1
<그림 3-4>Messagetreefortrafficinformationexchanging-1

<그림 3-5>교통정보교환을 위한 메시지 위계 트리-2
<Fig.3-5>Messagetreefortrafficinformationexchanging-2
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자동요금징수를 위한 정보 형식 표준안에서 메시지 그룹은 <그림
3-4>,<그림 3-5>의 교통정보교환을 위한 메시지 위계 트리와 같이 5
개의 메시지 그룹으로 나누어지며 각 항목은 다시 세부항목으로 이루어
져 있다.특히 톨게이트-처리 메시지 그룹은 차량과 ETC시스템 사이의
통신을 위한 메시지들로 구성되어 있다.
톨게이트-처리(TollgateTransaction)메시지 그룹은 차량이 요금정산

소를 통과하면서 차량 또는 차량장치와 노변장치 간에 양방향으로 교환
되거나 한 방향으로 전달되는 메시지들을 의미하며 차량 및 진․출입에
따른 확인과 요금 부과서부터 통과 허용,위반차량의 단속과 잔액 표시
까지를 포함한다.이 메시지 그룹은 차량-통과-정상,차량-통과-오류,차
량-통과-표시 메시지 집합으로 구성된다[35].

(1)차량-통과-정상 메시지 집합
차량-통과-정상 메시지(VehiclePassageNormal)집합은 자동요금징

수처리를 위해 차량이 요금정산소를 통과할 때 차량과 요금정산소 간에
주고받는 메시지로 차량이 요금정산소 통과를 요구할 때 요금정산소가
차량을 식별하고 요금을 징수한 후에 이를 승인하는 메시지를 전송하는
데 사용된다.이 메시지 집합은 차량-통과-요구,차량-통과-승인 메시지
로 구성된다.

1)차량-통과-요구 메시지
차량-통과-요구(VehiclePassageRequest)메시지는 자동요금징수처

리를 위해 차량에서 요금정산소로 전송되는 메시지로 요금정산소를 통과
하고자 하는 차량을 식별하고 설명하기 위해 사용되는 메시지이다.이
메시지는 차량 식별번호,차량 종류,요금지불장치 식별,진입 요금정산
소 식별번호,진입시간,현재 잔액 등의 데이터항목을 포함한다.

► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
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► etcs-Vehicle-Type:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 종류
► etcs-Fare-Media-Id:

요금정산소 통과를 요구하는 차량의 요금지불장치 식별번호
► etcs-Tollbooth-Previous-Id:

차량이 진입하는 특정 요금정산소의 식별번호
► etcs-Tollbooth-Previous-Time:

특정 요금정산소에 차량이 진입한 시간
► etcs-Fare-Remaining-Amount:

요금 지불장치에 현재 남아있는 금액

2)차량-통과-승인 메시지
차량-통과-승인(VehiclePassageApproval)메시지는 자동요금징수처

리를 위해 차량이 요금정산소를 통과할 때 차량의 통과요구를 처리한 후
에 요금정산소로부터 차량으로 전송하는 메시지로 요금정산소 식별번호,
차량 식별번호,요금정산소 진출 시간,요금 징수 금액,징수 후 잔액 등
의 데이터 항목을 포함한다.

► etcs-Tollbooth-Id:특정 요금정산소를 식별하는 식별번호
► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
► etcs-Tollbooth-Time:특정 요금정산소를 차량이 진출하는 시간
► etcs-Fare-Collect-Amount:해당 차량이 지불해야 하는 금액
► etcs-Fare-Remaining-Amount:

요금 지불장치에 요금 지불 후 남아있는 금액

(2)차량-통과-오류 메시지 집합
차량-통과-오류(VehiclePassageTrouble)메시지 집합은 자동요금징

수시스템에서 차량의 요금지불장치의 이상 또는 잔액부족,위반차량 등
으로 인해 문제가 발생되었을 때 요금정산소로부터 요금징수관리센터 또
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는 검지장치로 전송되는 메시지이다.이 메시지 집합은 차량-통과-오류,
차량-통과-위반의 두 가지 메시지로 구성된다.

1)차량-통과-오류 메시지
차량-통과-오류(VehiclePassageerror)메시지는 차량이 요금정산소

를 통과할 때 요금지불장치에 잔액이 부족하거나 장치인식이 불가능할
경우에 요금정산소로부터 요금징수관리센터로 요금징수에 오류가 발생했
음을 알려주는 메시지이다.이 메시지는 요금정산소 식별번호,차량 식별
번호,요금징수장치 식별번호,요금징수 오류유형,요금징수 오류시간,차
량영상자료 등의 데이터 항목을 포함한다.

► etcs-Tollbooth-Id:특정 요금정산소를 식별하는 식별번호
► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
► etcs-Fare-Media-Id:

요금정산소 통과를 요구하는 차량의 요금지불장치 식별번호
► etcs-Fare-Collect-Error-Type:

특정 요금정산소에서의 요금징수 오류의 유형
► etcs-Fare-Collect-Error-Timeline:

요금징수에서 오류가 발생한 시간
► etcs-Vehicle-Image:요금이 미징수된 차량의 영상자료

2)차량-통과-위반 메시지
차량-통과-위반(VehiclePassageViolation)메시지는 차량이 요금정

산소를 요금지불장치를 장착하지 않고 무단으로 통과하는 등의 경우에
요금정산소에서 요금징수관리센터로 위반차량에 대한 정보를 전송하는
메시지이다.이 메시지는 요금정산소 및 차량 식별번호,위반 유형,위반
시간,차량영상자료 등의 데이터 항목을 포함한다.

► etcs-Tollbooth-Id:특정 요금정산소를 식별하는 식별번호
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► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
► etcs-Violation-Type:특정 요금정산소에서 해당 차량이 위반한 유형
► etcs-Violation-Time:

특정 요금정산소에서 해당 차량이 요금징수를 위반한 시간
► etcs-Vehicle-Image:요금이 미징수된 차량의 영상자료

(3)차량-통과-표시 메시지 집합
차량-통과-표시(VehiclePassageDisplay)메시지 집합은 요금정산소

에서 통과차량으로부터 요금을 징수하거나 오류 및 위반이 발생하였을
때 차량에 해당 정보를 제공하기 위해 표시장치로 전송되는 메시지이다.
이 메시지 집합은 진출-차량-상태-표시,차량-통과-오류-표시,차량-통
과-위반-표시의 세 가지 메시지로 구성된다.

1)진출-차량-상태-표시 메시지
진출-차량-상태-표시(ExitVehicleStateDisplay)메시지는 차량이 요

금지불을 마치고 요금정산소를 통과할 때,요금정산소로부터 표시장치에
전송하는 메시지로써 요금정산소 및 차량 식별번호,징수요금,징수 후
잔액 정보 등의 데이터항목을 포함한다.

► etcs-ExitTollbooth-Id:차량이 진출하는 특정 요금정산소의 식별번호
► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
► etcs-Fare-Collect-Amount:해당 차량이 지불해야 하는 금액
► etcs-Fare-Remaining-Amount:

요금 지불장치에 요금 지불 후 남아있는 금액

2)차량-통과-오류-표시 메시지
차량-통과-오류-표시(VehiclePassageErrorDisplay)메시지는 차량

이 요금정산소를 통과할 때 요금지불장치에 잔액이 부족하거나 장치인식
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이 불가능한 경우에 요금정산소로부터 요금징수에 오류가 있음을 차량에
게 알려주기 위해 표시장치로 전송되는 메시지이다.이 메시지는 요금정
산소 식별번호,차량 식별번호,요금징수 오류유형 등의 데이터 항목을
포함한다.

► etcs-Tollbooth-Id:특정 요금정산소를 식별하는 식별번호
► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호
► etcs-Fare-Collect-Error-Type:

특정 요금정산소에서 요금징수 오류의 유형

3)차량-통과-위반-표시 메시지
차량-통과-위반-표시(VehiclePassageViolationDisplay)메시지는 차

량이 요금정산소를 요금지불장치를 장착하지 않고 무단으로 통과하는 등
의 경우에 요금정산소에서 위반차량에게 알려주기 위해 표시장치에 전송
하는 메시지이다.이 메시지는 요금정산소 및 차량 식별번호,위반 유형
등의 데이터 항목을 포함한다.

► etcs-Tollbooth-Id:특정 요금정산소를 식별하는 식별번호
► etcs-Vehicle-Id:요금정산소 통과를 요구하는 차량의 식별번호

3.2단거리 전용 무선통신 기술

지능형 교통시스템을 구축하기 위해서는 양질의 교통정보를 수집하고
효율적으로 분배하는 시스템의 도입이 필수적이다.단거리 전용 무선통신
(DSRC)기술은 통신반경이 수 미터에서 수백 미터인 도로변 기지국장치
와 이 통신영역을 통과하는 차량 탑재장치들 사이의 점대점(point-to-
point)또는 점대다점(point-to-multipoint)양방향 고속통신 기술이다.공
중 무선 통신망과 달리 도로상에서 주행 중인 차량을 대상으로 하여 도
로변에 비교적 간단한 기지국 시스템이 설치가능하고 저가의 통신단말기
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로서 사용자에게 값싼 서비스를 제공할 수 있는 장점을 가지고 있을 뿐
만 아니라 적은 비용으로 교통정보수집이 가능하여 인적 및 물적 자원의
원활한 유통을 가능하게 한다.
현재 ITS서비스에 적용되는 대표적인 DSRC는 그 용도에 따라 비이

콘(beacon)방식과 DSRC방식으로 구분할 수 있다.비이콘 통신방식은
RSE와 OBE 간 단방향 서비스(기지국->단말기,단말기->기지국)를 위
주로 하는 저속(10kbps이하)통신시스템으로서 제한적인 양방향 통신이
가능하다.이러한 문제점을 보완하기 위하여 현재의 발전된 정보통신기
술을 이용한 ITS전용 DSRC기술을 그 대안으로 사용하고 있다[36].
ITS전용 DSRC는 ITS서비스를 제공하기 위해 도입된 새로운 근거

리 통신 수단으로써 도로변에 위치하는 소형기지국(RSE)과 차량 단말기
(OBE)로 구성되는 통신 시스템을 말한다.통신거리가 100m 이하,전송
속도가 1Mbps인 5.8GHz대역의 소출력 장치로 대부분의 ITS서비스를
수용하게 된다.또한 DSRC는 ITS를 구축하기 위한 무선통신 장치로 5
개 분야(ATIS,ATMS,APTS,CVO,VMS)의 모든 서비스에 공통적으
로 필요한 무선 통신 수단으로 확장성이 용이하다[37].
<그림 3-6>은 DSRC시스템 구성을 보여주고 있다.

노변장치노변장치노변장치노변장치 안테나안테나안테나안테나
노변노변노변노변 기지국기지국기지국기지국 장치장치장치장치

차량용차량용차량용차량용 장치장치장치장치

<그림 3-6>DSRC시스템 구성도
<그림 3-6>Configurationdiagram ofDSRCsystem



- 39 -

3.2.1DSRC기술

(1)수동방식의 DSRC기술
수동방식의 DSRC기술은 차량 단말기와 노변 기지국간 무선 데이터

통신을 함에 있어 통신 셀 크기는 10m 이내이고 주파수 대역은 5.8GHz
대역을 사용하며 최대 데이터 전송속도는 하향링크가 500kbps이고 상향
링크는 250kbps인 무선통신방식을 말한다.
이 통신방식은 차량 단말기와 노변 기지국간 여러 개의 차량 단말기와

다중접속이 지원되지만 상향 링크 구성시 기지국의 연속파(CW;Contin-
uousWave)를 제공받아야 하므로 반이중(half-duplex)통신이 이루어지
며 연속파 전력으로 인하여 주파수 재사용을 위한 노변 기지국간 거리가
260m 이상이 되어야 한다.그리고 이 방식은 셀 크기가 10m 이내로 제
약이 되는 단점이 있다[38].

(2)능동방식의 DSRC기술
능동방식의 DSRC기술은 차량 단말기와 노변 기지국간 무선 데이터

통신을 함에 있어 통신 셀 크기는 100m 이내이고 주파수 대역은
5.8GHz대역을 사용하며 최대 데이터 전송속도는 양방향 링크가 1Mbps
인 무선통신방식을 말한다.
이 통신방식은 차량 단말기와 노변 기지국간 여러 개의 차량 단말기와

다중접속이 지원되며 주파수 재사용을 위한 노변 기지국간 거리가 60m
이상으로 수동방식에 비해 셀 크기가 크고 주파수 재사용 특성이 우수한
장점이 있다[39],[40].
다음 <그림 3-7>은 비이콘 및 DSRC 등 통신 방식별 전송 속도 및

셀 크기를 비교한 것이며,<그림 3-8>은 교통정보센터를 중심으로 연결
된 DSRC통신망의 구성도를 보여주고 있다.
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<그림 3-7>통신 방식별 전송 속도 및 셀 크기 비교
<Fig.3-7>Comparisonoftransmissionspeedandcellsize

ofeachcommunicationtype

<그림 3-8>DSRC망 구성도
<Fig.3-8>DSRCnetwork
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3.2.2DSRC표준화 동향

각국의 ITS 시스템에 대한 강력한 도입 요구에 힘입어 1992년부터
DSRC에 대한 국제 표준화 기구인 ISO/TC-204WG-15에서 활발히 다
루어져 왔으며,국가별,지역별 표준화가 별도로 진행되어 왔다.한 예로,
유럽 표준 위원회(CEN;Comit’eEuropeendeNormalisation)는 유럽 지
역 내에서의 표준화를 완료하여 CEN과 국제 표준화 기구(ISO;Interna-
tionalOrganizationforStandardization)와의 협정-CEN에서 승인된 것
을 바로 ISO에 상정할 수 있다-을 이용하여 CEN(수동형)방식의 규격
으로 ISO의 표준화를 주도하여 추진하였으나,미국,캐나다,일본 등 능
동방식을 채택하는 회원국들의 강력한 반대에 부딪혀 ISO 표준으로의
채택이 무산된 상태이다.
미국은 5.8GHz대역의 사용을 위해 주파수의 할당은 하였으나,우선적

으로 900MHz대역의 기존시스템을 수용하는 능동 및 수동방식이 동시
에 제공될 수 있는 규격으로의 표준화를 추진하고 있다.일본은 능동방
식을 강력히 주장하는 그룹으로서 ETC 서비스뿐만 아니라 일반적인
DSRC 서비스도 수용할 수 있도록 데이터 전송 속도 및 매체접속제어
기능을 강화한 규격을 제안하였으며,일본 자체 내에서는 국가표준으로
채택한 상태이다.
그러나,유럽이나 일본에서는 다양한 DSRC서비스 중에서 현행 서비

스 도입을 고려하고 있는 ETC서비스 개발을 시작으로 상향식(bottom-
up)접근방식을 취하여 통합 아키텍처 없이 개별적으로 개발하여 기술적
연동성 및 호환성 문제에 부딪치게 되었으며,정부 부처 간의 갈등이나
마찰이 발생하여 조기 표준화를 필요로 했다.반면 미국은 DSRC 개발
의 후발 주자로서 전 미국에 적용될 통합 아키텍처를 개발 연구를 중심
으로 하향식(top-down)방식을 채택하고 있다[41],[42].
<표 3-1>은 각 나라별 DSRC방식을 나타내고 있다.
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항 목
비교대상

사 용
주파수

전송 방식
및

채널 할당
전송 속도 셀 크기

주파수
재사용
거리

유럽 ETC시스템

5.8GHz대

수동
Polling 500/250kbps 10m 260m

일본/미국
ETC시스템

능동
FDD,TDD

순방향:1Mbps
역방향:1Mbps

3m～
200m 60m

한국의
ETC시스템

능동
TDD

순방향:1Mbps
역방향:1Mbps

3m～
200m 60m

<표 3-1>각국의 DSRC방식
<Table3-1>DSRCofeachcountry

Layer 규격 내용 능동 방식(안) 수동 방식(안)

물리계층
규격

o반송주파수:
o채널주파수
대역폭:

o통신방식:

o변조방식:

o데이터전송속도:

o5.8GHz대역
o8MHz

oTDD(Time
DivisionDuplex)

oASK (Amplitude
Shift Keying)

o1.024Mbps

o5.8GHz대역
o20MHz
(5MHzX4Ch)
oPolling

o하향:ASK,
상향:DPSK

o하향:500Kbps,
상향:250Kbps

데이터
링크계층
규격

o통신프로토콜
-접속:
-채널할당:

o프레임구조:

o채널제어

oAdaptiveSlotted
ALOHA

oTDM에 기반한
채널 예약 할당

oFlexible프레임
길이 (1～8슬롯)

o중앙집중제어

oAdaptive
SlottedALOHA

oPolling

oHDLC

o중앙집중제어

응용계층규격
oISO/TC-204규격 수용
o초기화 Kernel,방송 Kernel,전송 Kernel
o다양한 응용 서비스 지원

<표 3-2>우리나라 DSRC시스템
<Table3-2>DSRCSystem inKorea
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우리나라의 경우 정보통신 표준화 단체인 한국정보통신기술협회
(TTA;TelecommunicationsTechnologyAssociation)에서 일부 수동방
식 ETC의 표준화를 검토하였으나,향후 ITS서비스와 관련되어 공공적
측면과 능동형 DSRC서비스의 상호 연동성 등으로 단일화를 위하여 검
토 중에 있다.
전체 통신 기술 중에서도 차량의 실시간 교통관련 정보의 효율적이고

값싼 제공을 가능하게 하기 위한 무선 통신 기술 개발이 절실한 시점에
서 표준화된 규격의 확보는 범국가적 지원 없이 그 효율적 실현이 어렵
다고 할 수 있다[43].
<표 3-2>는 우리나라 DSRC시스템 각 계층의 능동/수동 방식 규격

을 보여주고 있다.

3.3RSA 암호 방식

3.3.1RSA(Rivest-Shamir-Adelman)암호 방식의 배경

암호 방식은 크게 개인키 암호방식과 공개키 암호방식으로 나누어진
다.개인키 암호방식(또는 대칭 알고리즘)은 데이터를 암호화,복호화하
는 키가 모두 비밀키(공통키,대칭키)로 동일한 암호 방식이다.이 방식
은 1970년대 초부터 상업적인 통신망에서 이용되고 있다.그러나 이 방
식은 송신자와 수신자가 동일한 키를 사용하기 때문에 키를 안전하게 전
송하거나 키가 너무 많기 때문에 보관하는데 있어 문제점을 드러내기 시
작하였다.
이와는 달리 공개키 암호방식(또는 비대칭 알고리즘)은 개인이 소지한

비밀키와 일반에 공개된 공개키가 이용되는 방식이다.이 방식은 데이터
송수신자간에 다른 암호키를 사용하므로 수신자가 송신자에게 비밀키를
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분배하지 않아도 되며,자신의 공개키만 공개하면 되므로 편리하다.
<그림 3-9>는 공개키 암호방식의 블록 다이어그램이다.

<그림 3-9>개인키 암호방식의 블록 다이어그램
<Fig.3-9>Blockdiagram ofprivateencryptionmethod

이 공개키 암호방식은 최근의 데이터 통신,인증,보안 및 전자서명 분
야 등에서 널리 이용되며 이 방식의 가장 보편적인 시스템으로서 RSA
가 있다.
RSA는 1978년 미국 MIT 공과대학의 Rivest,Shamir,Adleman등 3

인이 공동으로 개발한 RSA(RSA scheme)이라는 암호화 알고리즘을 사
용하는 인터넷 암호화 및 인증 시스템이다.이 암호화 알고리즘은 공개
키 암호의 개념을 최초로 실현시킨 구체적인 알고리즘으로,아주 큰 소
수(largeprimenumber)로 합성수를 인수 분해하는 어려움에 의해 안전
성을 도모한다[44][45].
<그림 3-10>은 RSA의 동작 원리이다.
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<그림 3-10>RSA의 동작 원리
<Fig.3-10>OperatingtheoryofRSA

3.3.2RSA의 기본원리

RSA 암호방식은 매우 큰 정수의 소인수분해가 어렵다는 가정 하에서
설계된 것으로 암호방식의 구성은 다음과 같다.

(1)키생성 과정
RSA 공개키 암호에 사용될 공개키 {n,e}와 개인키{n,d}를 생성하기

위해서는 먼저 모든 사용자들은 각각 다음의 작업을 수행하여야 한다.
<표 3-3>은 RSA의 키 생성 공식을 나타내고 있다.

1)서로 다른 임의의 큰 소수 p와 q를 선정한 다음에 ×을 계산한다.
2)n을 공개하고,공개키 e는 Φ 과 서로소의 관계가 되
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게 임의로 선정한다.
3) Φ 의 관계에 있는 개인키 D를 “확장된 유클리드 알고
리즘”으로 구한다.(d는 Φ 과의 최대공약수가 1이 되는 수)

4){e,n}을 공개키로 공개하고,{d,n}을 개인키로 자신이 안전하게 보관
한다.

KKKeeeyyyGGGeeennneeerrraaatttiiiooonnn
Select
Calculate ×
Calculate Φ

Selectinteger
Calculate
Publickey
Privatekey

and bothprime

Φ Φ

Φ

KU ={ }
KR={ }

<표 3-3>RSA의 키 생성 공식
<Table3-3>KeygenerationformulaofRSA

(2)암호화 및 복호화 과정
 RSE의 키를 생성한 다음 RSA 암호화를 위해서는 먼저 암호화된 메
시지를 받을 수신자의 공개키 {e,n}을 취득한  후에 암호화 할 평문 M
을 0과 n-1사이의 정수 M으로 전환하여 다음과 같은 암호화 작업을
수행한 결과인 암호문  C를 수신자에게 보내고,수신자는 자신의 개인키
를 이용한 복호화 작업을 통해서 원래의 평문 M을 복원하게 된다.
키 생성과정에서 얻어진 암호화키는 {e,n}이고,대응하는 복호화키는

{d,n}이다.이 때,e와 n은 공개키이며,d는 비밀키이다.여기서 d를 비
밀리에 보관하였을 때 그 안전성이 문제시 되지 않는 것은 e와 n으로부
터 d를 구하는 절차가 불가능하기 때문이다.한편 n과 e자체만으로 RSA
암호문을 해독하는 것은 일반적으로 n을 소인수분해하는 것과 같은 정
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도의 시간이 필요한 것으로 알려져 있다.정수 M(0≤ M ≤ n-1)으로
부터 암호문 C로의 암호화 E및 복호화 D의 알고리즘은 다음과 같다.

► 암호화 :C=E(M)≡ Me(modn)
► 복호화 :M =D(C)=D(E(M))≡ Cd(modn)

≡ Med(modn)

만약 원래의 메시지가 n보다 크면 사용자 n의 블록으로 분할해서 순
서대로 암호화,복호화를 적용한다[46],[47].

3.4현행 ETC시스템 및 문제점

3.4.1스마트 카드와 카드리더를 이용한 ETC시스템

현행 자동 요금 징수 시스템은 카드리더를 이용한 결제 시스템을 도입
하고 있다.카드리더를 이용한 시스템은 차량 내에 OBE와 카드리더를
탑재하고 알맞은 스마트카드를 이용하여 고속도로 톨게이트에 설치된 노
변 기지국장치(RSE)사이에 DSRC 무선 패킷망을 이용하여 무정차 상
태에서 통행료를 징수하는 시스템이다.

3.4.2시스템 운용 개념

ETC 시스템은 운용방식에 따라 개방형과 폐쇄형으로 구분된다.개방
형은 차종 및 거리 구분없이 균일 통행료 징수용으로 요금정산소 한 곳
에서 자동요금징수 절차를 일괄적으로 처리하는 시스템이며,폐쇄형은
통행거리 및 차종에 따른 차등요금 징수용으로 차량이 진입한 입구 요금
소 정보와 출구 정보를 이용하여 출구 요금소에서 차등요금을 징수하는
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시스템이다.
차량 내에 OBE와 카드리더를 탑재한 후 충전된 스마트카드를 카드리

더에 삽입하여 OBE와 스마트 카드 사이를 초기화시켜야 한다.유효한
스마트카드가 삽입이 되면 시스템이 초기화가 된다.만일 유효한 스마트
카드가 삽입이 되지 않았거나,충전이 되지 않은 스마트카드가 삽입이
된 경우 오류로 처리한다.스마트카드는 요금 징수를 위한 전자지갑으로
서 핵심 데이터는 3-DES(DataEncryptionStandard)암호화 처리된다.
OBE는 차량내부에 탑재되어 노변 기지국의 RSE와 무선 모듈 통신을
통해 스마트 카드에 저장된 현금 지불 정보를 전송하는 단말기로서 요금
징수뿐 아니라 교통정보수집과 제공을 위한 매체로도 사용된다.
유효한 카드가 삽입이 되어 성공적으로 초기화가 수행되었다면 고속도

로 톨게이트를 통과할 때 OBE와 RSE는 정보를 실시간 송수신하게 된
다.RSE에서 사용주파수를 할당하고 주파수가 할당되고 나면 OBE가 차
량 번호,차량 종류,OBE번호 등 차량에 관련된 정보를 조회한다.OBE
는 RSE의 요청에 따라 차량 정보를 전달한다.개방형 톨게이트인 경우
에는 통과하는 순간 RSE 측 톨게이트 서버 측에서 과금을 계산하여
OBE에 통보한다.OBE가 과금을 통보 받으면 과금을 스마트카드에서 공
제한다.과금 결재 확인이 끝나면 과금 결재 확인 메시지를 RSE에 보내
고 RSE에서 차량정보와 함께 과금 결재 정보를 톨게이트 서버에 저장
한다.
톨게이트가 폐쇄형이라면 톨게이트 진입시 차량의 정보를 저장하고,

진출시 기존에 저장된 정보를 이용하여 거리 등을 계산하여 과금을 계산
하고 계산된 과금은 개방형과 같은 절차를 통하여 과금 정산한다.이러
한 과정이 정상속도로 톨게이트를 통과하면서 실시간으로 이루어진다.
만일 차량의 통과도중 카드가 제거되거나,카드에 잔액이 충분하지 않

은 경우에는 OBE가 오류 메시지를 보내게 되고 RSE에서 오류 메시지
를 받으면 불법 차량으로 인지하고 카메라로 차량의 번호판을 촬영하여
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영상인식 정보를 톨게이트 서버에 저장 후 과금 정산 후에 자동차 운전
자에게 통보한다.

3.4.3선불형 스마트 카드를 이용한 ETC시스템의 문제점

이러한 선불형 스마트카드는 구현이 쉽다는 장점이 있다.그러나 아직
까지 국가의 규격 미비로 인하여 카드리더와 스마트카드 간에 호환성이
결여되어 있다.즉 제조사는 (지방자치)단체별로 다른 스마트 규격으로
여러 종류의 카드와 카드리더를 구현해야 하는 단점이 있는 것이다.또
한 제조사별 카드 사이에도 규격이 달라 사용자는 사용하는 시스템에 맞
는 카드리더와 카드를 보유해야만 한다.카드의 분실이 발생하는 경우에
카드리더에 맞는 스마트카드를 구입해야만 사용할 수 있는 단점이 있다.
OBE는 분실을 막기 위해서 장착시 차량 고유의 번호를 부여하여 RSE
와의 통신에서도 OBE의 고유한 정보가 차량정보와 함께 사용된다.
노변 기지국 또한 카드 결제방식을 채택하기 위해서는 제조사별 모든

종류의 카드리더가 필요하다.만일 알맞은 카드리더가 존재하지 않다면
그 차량은 불법 차량으로 인식하게 된다.또한 선불카드는 기본적으로
충전 방식이므로 별도의 충전기를 필요로 하고 사용량에 따라서 알맞게
충전해야 하는 불편이 있다.만일 충전을 하지 못한다면 불법차량으로
인식받게 되는 등 여러 가지 문제점을 내포하고 있다.
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제 4장 ETC를 위한 인터페이스 모듈 설계

4.1IME의 필요성

종래의 텔레매틱스 서비스의 경우에는 무선통신과 GPS 기술을 이용
하여 차량운전자의 운전보조기능과 사용자 중심의 전통적인 교통시스템
의 효율성을 확보하는데 중점을 두어 왔으나,점차적으로 버스,승용차
등의 차량 탑승자를 위한 데이터 서비스로 관심이 모아지고 있으며 특
히,도로변 소형 기지국장치와 차량 탑재장치간의 단절 없는 고속 무선
데이터 통신 시스템,차량 간의 무선통신 시스템의 집합체로 발전되고
있다[48].
본 장에서는 단절 없이 고속으로 톨게이트를 통과함과 동시에 과금을

결제할 수 있는 ETC 시스템을 휴대폰을 이용하여 과금을 결제하는 할
수 있도록 인터페이스 모듈(IME;InterfaceModuleforETC)을 설계하
였다.IME는 휴대폰을 이용하여 ETC서비스를 수행할 수 있도록 도움
으로써 기존 ETC시스템의 문제점을 해결하고,컴포넌트의 형태로 객체
화된 IME는 텔레매틱스 단말기 내에서도 ETC서비스가 가능하게 한다.

4.2IME의 기능

IME는 다음의 기능을 포함한다.
○ 인터페이스 모듈의 과금 결제를 위하여 사용할 휴대폰의 인증 기능
○ 휴대폰과 OBE의 상태를 확인하기 위한 초기화 기능
○ OBE와 휴대폰 간 송수신 기능
○ OBE로부터 받은 과금 데이터를 메모리에 저장하고 필요한 데이터를
불러오기 위한 메모리 읽기 쓰기 기능
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○ 과금 데이터의 내용을 휴대폰의 WAP서버에 저장하기 위하여 휴대
폰으로 과금 데이터를 전송하는 기능

○ 무선 사업자들이 외부장치를 연결하여 메모리의 내용을 불러오기 위
하여 사용할 AT명령 처리 기능

○ OBE가 휴대폰을 제어할 수 있도록 사용하는 명령 처리 기능
○ 무선 상태에서 데이터들의 안전한 전송을 위한 암호화 및 복호화 기능

4.3IME의 통신절차 및 프로토콜

휴대폰을 이용한 요금 결제 시스템은 기존의 스마트 카드와 카드리더
의 역할을 휴대폰과 IME를 통하여 대체하게 된다.우선 톨게이트를 통
과하기 전에 휴대폰과 IME,OBE가 유선으로 연결되어 연결 설정을 하
게 된다.이때 휴대폰 인증 절차를 거쳐 휴대폰과 OBE간 초기화가 수행
된다.
휴대폰의 초기화는 IME가 휴대폰 번호를 계속적으로 스캔함으로써 유

지된다.휴대폰 번호가 스캔된 경우(휴대폰이 연결되어 있는 경우)특정
연결 설정 값을 설정하여 OBE와 초기화를 이룬다.만일,휴대폰이 IME
와 분리되는 경우 휴대폰 번호는 디폴트값으로 변경된다.OBE는 IME의
연결 설정 값이 디폴트이거나,IME가 분리되어 값이 없어지는 경우에
오류로 처리한다.
결제 전 ITS시스템과 관계없이 현행 방식대로 휴대폰의 기지국 등록

을 통하여 초기화가 수행되는 것이다.

4.3.1초기화

IME는 전원이 인가된 후 다음 동작을 수행한다.
► OBE상태 확인
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► 휴대폰 상태 확인
► OBE로 휴대폰 정보 전달

(1)OBE상태확인
IME에 전원이 인가되어 OBE의 상태를 확인하는 동작이다.

1)IME에서 OBE에게 OBE_Status.request(0xA1)메시지를 응답이 있을
때까지 주기적으로 계속 보낸다.
<표 4-1>은 초기화를 위하여 IME에서 OBE로 보내는 데이터 포맷을

보여주고 있다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA1 없음 variable 0x03

<표 4-1>OBE_Status.request메시지 포맷
<Table4-1>OBE_Status.requestmessageformat

2)OBE는 OBE_Status.request(0xA1)메시지를 수신하면 현재 자신의
상태를 검사하여 그 결과를 OBE_Status.confirm(0xA2)메시지를 사용
하여 IME에게 송신한다.
<표 4-2>는 IME로부터 받은 메시지에 대한 OBE의 응답 메시지 포

맷을 보여주고 있다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA2 OBE_Status variable 0x03

<표 4-2>OBE_Status.confirm 메시지 포맷
<Table4-2>OBE_Status.confirm messageformat

<OBE_Status>0x01:정상,0x10:임의의 오류가 있음
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3)OBE로부터 OBE_Status.confirm를 받으면,OBE가 존재하는 것으로
인정하고 각 응답에 따른 동작을 수행한다.
<그림 4-1>은 IME와 OBE간의 초기화를 위한 데이터 흐름도이다.

OBE_Status.request

OBE_Status.confirm

IME OBE

<그림 4-1>IME와 OBE간의 초기화를 위한 데이터
흐름도

<Fig.4-1>Initialdataflow betweenIMEandOBE

(2)휴대폰 상태확인
► IME는 전원이 인가된 후 휴대폰의 상태 값(HP_Status)을 디폴트
값(0x00)으로 설정한다.

► 휴대폰에게 사용가능여부를 묻고(URLPing동작)그 결과를 받는다.
► 휴대폰에게 번호 및 기타 정보를 요구하여 받는다.
<그림 4-2>는 IME와 휴대폰과의 데이터 초기화를 위한 흐름도이다.
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IME HP

<UPING> 명령어

<UPONG> 응답

<DIAL> 명령어

0xx-xxxx-xxxx

<그림 4-2>IME와 휴대폰과의 데이터 초기화 흐름도
<Fig.4-2> Initialdataflow betweenIMEand

MobilePhone

1)IME는 휴대폰으로 <UPING>명령을 수행한다.
2)휴대폰이 메시지를 수신하면 결과 값을 되돌려준다.
3)IME는 휴대폰 상태가 정상이든 불량이든,<DIAL> 명령어를 이용하
여 휴대폰 번호를 요구한다.

4)휴대폰은 IME로 휴대폰 번호를 되돌려준다.
5)IME는 휴대폰 번호와 상태 값을 저장한다.
<HP_Status>
0x01-정상 (휴대폰이 연결되어 있고 Ping결과가 OK)
0x10-불량 (휴대폰이 연결되어 있고 Ping결과 실패 )
0x20-불량 (휴대폰이 연결되어 있고 휴대폰에서 알 수 없는 오류 발생)

6)IME는 주기적으로 <UPING>명령을 휴대폰으로 송신할 수 있다.
7)IME와 휴대폰 간의 통신을 간단하게 1회로 할 수 있으나 휴대폰의
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소프트웨어를 변경하지 않고 사용하기 위해서는 상기와 같이 여러 차
례의 통신이 필요하다.

8)IME에서 <UPING> 명령어를 송신하였으나 일정 시간 이내에 응답
이 없으면 휴대폰이 연결이 되어 있지 않거나 전원이 꺼진 상태로 인
식한다.

(3)휴대폰 상태를 OBE로 전달

1)IME는 휴대폰을 초기화 한 후,변경된 HP_Status값을 OBE에게
HP_Status.indicate(0xA3)를 사용하여 보낸다.
<표 4-3>은 IME에서 OBE로 보내는 휴대폰 상태 데이터 포맷을 보

여주고 있다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA3 HP_Status variable 0x03

<표 4-3>HP_Status.indicate메시지 포맷
<Table4-3>HP_Status.indicatemessageformat

2) OBE는 IME로부터 HP_Status.indicate 메시지를 수신하면
HP_Status.response(0xA4)메시지로 응답한다.
<표 4-4>는 IME에서 받은 휴대폰 상태 메시지에 대한 OBE의 응답

메시지 포맷을 보여준다.

3)IME는 ACK를 수신하면,휴대폰 정보가 OBE로 전달되었다고 판단
한다.

4)IME는 NACK를 수신하면,휴대폰의 정보가 OBE로 전달되지 않았다
고 판단하고 OBE가 정확히 수신할 때까지 주기적으로 계속 시도한다.



- 56 -

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA4 응답 variable 0x03

<표 4-4>HP_Status.response메시지 포맷
<Table4-4>HP_Status.responsemessageformat

<응답 내용>
0x01: ACK(HP_Status상태 수신 정상)
0x10: NACK(HP_Status상태 수신 실패)

<그림 4-3>은 IME와 OBE간의 휴대폰 데이터 정보 전송을 위한 데
이터 흐름도이다.

HP_Status.indicate

HP_Status.response

IME OBE

<그림 4-3>IME와 OBE간 휴대폰 정보 전송을
위한 데이터 흐름도

<Fig.4-3>Dataflow betweenIMEandOBE
forinformationtransmissionofmobilephone

IME는 상기 OBE상태확인,휴대폰 상태확인,휴대폰 정보를 OBE로
전달 등을 마치면 초기화가 끝났다고 판단한다.
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(4)OBE의 휴대폰 상태 확인
휴대폰 상태확인 동작은 OBE가 필요에 따라 임의로 수행할 수 있다.

1)OBE는 IME에게 HP_Status.request(0xA5)메시지를 보낸다.
<표 4-5>는 휴대폰 상태 질의를 위하여 OBE에서 IME로 보내는 메

시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA5 없음 variable 0x03

<표 4-5>HP_Status.request메시지 포맷
<Table4-5>HP_Status.requestmessageformat

2)IME는 HP_Status.request(0xA5)메시지를 수신하면 (2)와 같은 휴대
폰 상태 확인 절차를 수행하고, 휴대폰의 상태 결과를
HP_Status.confirm(0xA6)메시지를 사용하여 OBE에게 송신한다.
<표 4-6>은 휴대폰 정보 응답 전송을 위하여 IME에서 OBE로 보내

는 메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xA6 응답 variable 0x03

<표 4-6>HP_Status.confirm 메시지 포맷
<Table4-6>HP_Status.confirm messageformat

<응답 내용>
0x01: ACK (HP_Status상태 수신 정상)
0x10: NACK(HP_Status상태 수신 실패)

<그림 4-4>는 휴대폰 정보 재전송을 위한 IME와 OBE간 데이터 흐
름도이다.
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HP_Status.request

HP_Status.confirm

OBE IME

<그림 4-4>휴대폰 정보 재전송을 위한 IME와
OBE간 데이터 흐름도

<Fig.4-4>Dataflow betweenIMEandOBEfor
re-transmissionofmobilephone’sinformation

4.3.2기존 과금 데이터 검색 및 처리

○ 초기화 이후 가장 먼저 수행하는 동작이다.
○ 기존에 처리되지 않은 과금 및 다른 동작이 있는지 검색하여 우선적
으로 처리한다.

○ 만약 처리되지 않는 과금 데이터가 존재한다면,현재 남아있는 과금
데이터를 먼저 처리하기 전까지 다른 ETC서비스를 수행하지 않는다.

(1)IME는 마지막 로그 데이터를 검색한다.
(2)IME내의 마지막 로그 데이터가 정상적으로 처리되었다면,이 후

ETC서비스를 수행할 수 있다고 판단한다.
(3)만일,마지막 로그 데이터의 과금이 처리되지 않았다면,즉시 과금 로그
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를 과금 서버로 보내고,IME에는 과금 처리부분을 오류로 처리한다.
(4)과금 처리에 문제가 발생하면,정상적으로 처리되지 않은 것으로 간
주한다.

4.3.3.OBE가 IME상태 확인

○ ETC서비스가 이루어지기 전에 OBE는 IME의 상태를 알 필요가 있
는 경우 IME에게 현재 상태를 질의한다.

○ OBE는 필요시마다 IME에게 상태를 질의할 수 있다.

(1)OBE는 IME_Status.request(0xAA)메시지를 IME에게 송신한다.
<표 4-7>은 OBE에서 IME로 IME상태를 질의하는 메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xAA 없음 variable 0x03

<표 4-7>IME_Status.request메시지 포맷
<Table4-7>IME_Status.requestmessageformat

(2)IME는 IME_Status.request메시지를 수신하면,자신의 상태를 검사한
후 OBE에게 IME_Status.confirm(0xAB)메시지를 사용하여 송신한다.
<표 4-8>은 IME의 상태를 전달하기 위한 응답 메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xAB IME상태 데이터 variable 0x03

<표 4-8>IME_Status.confirm 메시지 포맷
<Table4-8>IME_Status.confirm messageformat
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<표 4-9>는 IME상태 데이터를 나타내고 있다.

이이이 름름름 크크크기기기(((BBByyyttteee))) 형형형 태태태 기기기 능능능
IME상태 1 HEX 정상 및 오류 상태 여부

ETC가능 여부 1 HEX ETC수행 가능 여부
남은 과금 수 1 HEX 처리하지 못한 과금 데이터 수
휴대폰 상태 1 HEX 휴대폰의 상태 확인
휴대폰 번호 11 ASCII XXX-XXXX-XXXX
Reserved 10 HEX 예 약

<표 4-9>IME상태 데이터
<Table4-9>IMEstatusdata

<그림 4-5>는 IME정보를 위한 OBE와 IME간 데이터 흐름도이다.

IME_Status.request

IME_Status.confirm

OBE IME

<그림 4-5>IME정보를 위한 OBE와 IME간
데이터 흐름도

<Fig.4-5>Dataflow forIMEinformation
betweenOBEandIME
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4.3.4ETC서비스

○ RSE는 FCMC(FrameControlMessageChannel)데이터에 현재 톨
게이트의 유형(개방형,폐쇄형 입구,폐쇄형 출구)을 실어 계속 방송
하고 있다.

○ OBE단말기는 이 데이터를 수신하여 어떤 서비스를 수행해야 하는
지 판단한다.

(1)폐쇄형 입구
전체적인 휴대폰을 이용한 톨게이트 ETC시스템은 휴대폰과 IME(암

호화 모듈 포함),OBE단말기,RSE,RSE내의 암호화 모듈,톨게이트
내 데이터 저장 서버와 휴대폰을 통해 부과될 과금 서버로 구성된다.초
기화 과정 이후,모든 데이터 전송 및 처리는 IME,OBE,RSE와 암호화
모듈을 통해서 이루어지고,마지막 과금 결과만 휴대폰을 통해 부과된다.
OBE와 RSE 사이의 과금 데이터들은 암호화를 이용하여 보안에 대한
신뢰를 주고 있다.
<그림 4-6>은 폐쇄형 입구의 데이터 송수신 흐름도이다.

1)OBE가 폐쇄형 ETC입구 진입을 인식
가.RSE는 ETC서비스 정보를 담은 FCMC데이터를 주기적으로 계속
방송을 한다.

나.OBE는 RSE의 FCMC를 수신하여 현재 RSE가 ETC서비스를 진행
중이며 톨게이트 유형은 폐쇄형 입구임을 파악한다.

2)ETC서비스 초기화
가.OBE에서 IME로 ETC초기 정보 데이터 송신

► OBE가 IME에게 Init_ETC.request를 송신한다.
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► OBE는 OBEID,차종,할인/면제,HP번호 등을 포함시켜 송신한다.

<그림 4-6>폐쇄형 입구 톨게이트의 데이터 흐름도
<Fig.4-6>Dataflowchartoftheclosedinputtollgate
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<표 4-10>은 OBE에서 IME로 보내는 ETC 정보 데이터 포맷으로
Init_ETC.request메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX

0x02 0xB1 게이트
유형

요금소
유형 정보 variable 0x03

<표 4-10>Init_ETC.request메시지 포맷
<Table4-10>Init_ETC.requestmessageformat

<게이트 유형> 0x00:입구게이트 ,0x01:출구게이트
<요금소 유형> 0x00:개방형 ,0x01:폐쇄형
< 정 보 > OBEID,차종,면제/할인,휴대폰 번호 등

나.IME에서 ETC로 암호화 응답 메시지 전송
► IME는 OBE로부터 수신한 데이터를 암호화 모듈에 삽입하여 S1코
드를 만든다.

► IME에서 OBE로 Init_ETC.confirm을 보낸다.
► IME과 OBE간의 통신부하를 줄이기 위하여 S1데이터만을 이용하
여 응답한다.

<표 4-11>은 ETC 정보를 받은 IME의 응답 메시지 포맷인
Init_ETC.confirm 메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB2 S1 variable 0x03

<표 4-11>Init_ETC.confirm 메시지 포맷
<Table4-11>Init_ETC.confirm messageformat

3)OBE와 RSE간 데이터 전송
가.OBE는 RSE에 링크접속 메시지를 보낸다.



- 64 -

나.RSE는 BST(BaseStationTable)를 OBE로 보낸다.
다.OBE는 BST를 수신한 후 VST(VehicleServiceTable)를 RSE로 송
신한다.

라.RSE는 OBE에게 Get.request를 보내고,OBE는 이에 대한 응답으로
OBEID,차종,할인/면제,휴대폰 번호,S1을 보낸다.

마.RSE는 수신한 메시지를 암호화 모듈에 보낸다.
바.암호화 모듈은 수신한 데이터 내용에서 S2코드를 만들어 RSE로 보
낸다.

사.RSE는 OBEID,차종,할인/면제,휴대폰 번호와 이에 대한 암호화
데이터인 S2를 OBE로 보낸다.

4)폐쇄형 입구에서의 ETC데이터 처리
가.OBE에서 IME로 ETC폐쇄형 입구 과금 저장 데이터 전송

► Pay_ETC.request를 송신한다.
► Pay_ETC.request는 OBEID,차종,할인/면제,휴대폰 번호와 이에
대한 암호화 데이터인 S2와 입구 게이트 정보를 포함한다.

► 입구 게이트 정보는 톨게이트 유형(게이트 유형 + 요금소 유형;
2Byte),차선 번호(1Byte),날짜(YYMMDDhhmmss:7Byte)로 이루
어져 있다.

<표 4-12>는 OBE에서 IME로 보내는 입구 게이트 정보 데이터인
Pay_ETC.request데이터 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB3 Pay_ETC데이터 variable 0x03

<표 4-12>Pay_ETC.request메시지 포맷
<Table4-12>Pay_ETC.requestmessageformat

<Pay_ETC데이터>OBEID,차종,면제/할인,HP번호,입구게이트
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나.IME에서 OBE로 보내는 ETC과금 저장 응답 메시지
► OBE로부터 받은 OBEID,차종,면제/할인,HP번호,입구게이트 등
의 데이터를 IME의 로그에 저장한다.

► IME는 수신한 메시지에서 암호화 모듈인 S3을 만들어 OBE로 보낸다.
<표 4-13>은 입구 게이트 정보에 따른 IME의 응답 메시지 포맷을 보

여준다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB4 S3 variable 0x03

<표 4-13>Pay_ETC.confirm 메시지 포맷
<Table4-13>Pay_ETC.confirm messageformat

5)ETC데이터 처리 후 서비스 종료
가.OBE는 S3코드를 RSE로 보낸다.
나.RSE는 S3코드를 암호화 모듈에 전달하고 암호화 모듈은 이를 확인
하여 RSE에 통보한다.

다.RSE는 전송 완료(TransactionComplete)를 OBE로 전송하고 서비스를
종료한다.

라.동시에 로그를 서버로 전송한다.

6)IME의 로그 저장
► HP번호(11Byte),입구 게이트(10Byte)

(2)폐쇄형 출구,개방형
<그림 4-7>은 폐쇄형 출구 및 개방형 톨게이트의 데이터 흐름도이다.

폐쇄형 입구인 경우 개방형과 같이 IME에서 휴대폰 번호,입구데이터,
출구코드 등이 암호화되어 OBE로 넘어 가고 RSE와의 주파수가 할당되



- 66 -

면 OBE는 IME로부터 받은 정보를 RSE로 넘긴다.RSE는 OBE에서 받
은 정보를 이용하여 새로운 입구데이터를 생성시킨다.

<그림 4-7>폐쇄형 출구 및 개방형 톨게이트의 데이터 흐름도
<Fig.4-7>Dataflowchartoftheclosedoutputoropenedtollgate
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생성된 입구 데이터는 암호화되어 IME로 보내지고 IME에서 출구로
진출하기 전까지 이 정보를 저장한다.데이터 저장이 완료되면 종료 통
보 데이터를 보내어 데이터 송수신을 종료하게 된다.

1)OBE가 폐쇄형 ETC입구 진입을 인식
가.RSE는 ETC서비스 정보를 담은 FCMC데이터를 주기적으로 계속
방송을 한다.

나.OBE는 RSE의 FCMC를 수신하여 현재 RSE가 ETC서비스 중이며
게이트 형태는 출구(개방형 또는 폐쇄형)임을 파악한다.

2)ETC서비스 초기화
가.OBE에서 IME로 ETC초기 정보 데이터 송신

► OBE가 IME에게 Init_ETC.request를 송신한다.
► OBE는 OBEID,차종,할인/면제,휴대폰 번호 등을 포함시켜 송신
한다.

<표 4-14>는 폐쇄형 출구와 개방형에서의 ETC 데이터 전송 포맷인
Init_ETC.request메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX

0x02 0xB1 게이트
유형

요금소
유형 정보 variable 0x03

<표 4-14>Init_ETC.request메시지 포맷
<Table4-14>Init_ETC.requestmessageformat

<게이트 유형> 0x00:입구게이트,0x01:출구게이트
<요금소 유형> 0x00:개방형,0x01:폐쇄형
< 정 보 > OBEID,차종,면제/할인,휴대폰 번호
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나.IME에서 ETC로 암호화 응답 메시지 전송
► IME는 OBE로부터 수신한 데이터를 암호화 모듈에 삽입하여 S1코
드를 만든다.

► IME에서 OBE로 Init_ETC.confirm를 보낸다.
► 통과 후 저장된 입구 게이트 정보와 S1데이터를 이용하여 응답한다.
► 입구 데이터는 폐쇄형인 경우에만 유효하다.
► 개방형인 경우에는 미리 입력된 입구 데이터가 존재하지 않는다.입
구 게이트가 곧 출구 게이트이다.

<표 4-15>는 ETC 정보 전송에 따른 IME의 응답 메시지 포맷으로
Init_ETC.confirm 데이터 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB2 입구데이터 S1 variable 0x03

<표 4-15>Init_ETC.confirm 메시지 포맷
<Table4-15>Init_ETC.confirm messageformat

3)OBE와 RSE간 데이터 전송
가.OBE는 RSE에 링크접속 메시지를 보낸다.
나.RSE는 BST(BaseStationTable)을 OBE로 보낸다.
다.OBE는 BST를 수신한 후 VST(VehicleServiceTable)를 RSE로 송
신한다.

라.RSE는 OBE에게 Get.request를 보내고,OBE는 이에 대한 응답으로
OBEID,차종,할인/면제,차량번호,휴대폰 번호,입구게이트,S1을
보낸다.

마.RSE는 수신한 메시지와 출구게이트 정보를 암호화 모듈에 보낸다.
바.암호화 모듈은 수신한 데이터 내용에서 S2코드를 만들어 RSE로 보
낸다.
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사.RSE는 이 메시지와 영수증 정보를 OBE로 보낸다.
► 출구 게이트 정보는 톨게이트 유형(게이트 유형 + 요금소 유형;
2Byte),차선 번호(1Byte),날짜(YYMMDDhhmmss:7Byte)로 이루
어져 있다.

► 영수증 정보는 영수증일련번호(3Byte),징수처리일련번호(3Byte),요
금소 유형(1Byte),차량번호(12Byte)로 이루어져 있다.

4)폐쇄형 출구에서의 ETC데이터 처리
가.OBE에서 IME로 ETC폐쇄형 출구 과금 데이터 전송

► Pay_ETC.request를 송신한다.
► Pay_ETC.request는 OBEID,차종,할인/면제,휴대폰 번호와 이에
대한 암호화 데이터인 S2와 영수증 정보를 포함한다.

<표 4-16>의 Pay_ETC.request는 과금 결제를 위하여 OBE에서 IME
로 보내는 메시지 포맷이다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB3 Pay_ETC데이터 variable 0x03

<표 4-16>Pay_ETC.request메시지 포맷
<Table4-16>Pay_ETC.requestmessageformat

<Pay_ETC데이터>OBEID,차종,면제/할인,휴대폰 번호,출구게이트,영수증

나.IME에서 OBE로 보내는 ETC과금 저장 응답 메시지
► 지나온 입구 게이트와 관련된 출구 게이트,영수증 관련 데이터 및
과금 정보 등의 데이터를 OBE로부터 송신 받아 IME의 로그에 저
장한다.

► IME는 수신한 메시지에서 암호화 모듈인 S3를 만들어 OBE로 보낸다.
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<표 4-17>은 입구 게이트 정보에 따른 IME의 응답 메시지 포맷을 보
여준다.

STX Function Data Checksum ETX
0x02 0xB4 S3 variable 0x03

<표 4-17>Pay_ETC.confirm 메시지 포맷
<Table4-17> Pay_ETC.confirm messageformat

5)ETC데이터 처리 후 서비스 종료
가.OBE는 S3코드를 RSE로 보낸다.
나.RSE는 S3코드를 암호화 모듈에 전달하고 암호화 모듈은 이를 확인
하여 RSE에 통보한다.

다.RSE는 전송 완료를 OBE로 전송하고 서비스를 종료한다.
라.동시에 로그를 톨게이트 서버로 전송한다.
마.IME는 OBEID,차종,요금,출구게이트,영수증 정보를 휴대폰으로
보낸다.

바.휴대폰은 IME로부터 수신한 정보를 과금 서버로 보내고 결과를
IME에게 통보한다.

사.IME는 과금처리 종료(TransactionComplete)ETC서비스를 종료한다.
아.만약 과금이 처리되지 않았다면 주기적으로 휴대폰에게 과금을 시도
하도록 한다.

6)IME의 로그 저장
► 출구 게이트(10Byte),요금(4Byte),영수증정보(19Byte),요금처리
종료시간(7Byte)을 IME의 로그에 저장한다.

► 폐쇄형 출구인 경우,폐쇄형 입구가 저장된 데이터를 검색하여 입구
게이트가 저장된 공간에 덮어쓰기 한다.
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제 5장 휴대폰을 이용한 ETC시스템
설계 및 구현

현행 자동요금징수 시스템인 카드리더를 이용한 결제 시스템은 국가
표준 미비로 인한 제조사별․지역별 카드리더의 불일치,이에 따른 노변
기지국의 다중시스템 구현,충전으로 인한 사용자의 불편 사항 등 많은
문제점을 내포하고 있다.따라서 본 시스템에서는 스마트 카드와 카드리
더의 역할을 IME와 휴대폰이 대신함으로써 보다 능률적인 자동요금징수
시스템이 될 수 있도록 하였다.

5.1휴대폰을 이용한 ETC시스템 개요

<그림 5-1>휴대폰을 이용한 자동요금징수 시스템 구성도
<Fig.5-1>ETCsystem usingamobilephone



- 72 -

본 시스템은 톨게이트 측에 RSE와 과금을 기록하는 서버가 있고,차
량 내부에는 RSE와의 통신을 위한 OBE,ETC서비스에 필요한 데이터
처리 및 로그를 저장하고 휴대폰과 OBE를 연결시켜 주는 IME와 과금
정보를 과금 서버로 보내주는 역할을 하는 휴대폰으로 구성되어 있으며,
휴대폰은 베이스 기지국과 과금을 처리하기 위한 과금 서버로 연결되어
있다.<그림 5-1>은 휴대폰을 이용한 자동요금징수 시스템의 구성도를
보여주고 있다.
내부적으로 RSE와 OBE는 마이크로프로세서를 이용한 CPU 기능과

일정한 용량의 기억장치(RAM,ROM),입출력 제어 회로 등을 단일의
칩에 모두 내장한 초소형 연산처리장치(MPU;MicroProcessingUnit)와
일반 네트워크 통신을 위한 매체접근제어(MAC;MediaAccessControl)
와 네트워크 인터페이스로 이루어져 있고,RSE와 OBE간의 통신은
DSRC를 이용한다.<그림 5-2>는 OBE와 RSE간의 내부 통신 구조를
보여준다.

<그림 5-2>ETC를 위한 OBE와 RSE간의 내부 통신 구조
<Fig.5-2>InnerconfigurationbetweenOBEandRSEforETC
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휴대폰과 IME,OBE는 시리얼 포트인 RS232C로 연결되어 있으며 톨
게이트를 통과하기 전에 연결 설정을 한다.IME의 내부는 과금 통신을
위하여 암호화를 위한 RSA 모듈과 MPU로 구성되어 있고,RSE내부에
도 RSA 암호화 모듈이 포함되어 있다.<그림 5-3>은 휴대폰을 이용한
자동요금 징수 시스템의 내부통신 구조이다.

<그림 5-3>휴대폰을 이용한 자동요금징수 시스템의 내부통신 구조
<Fig.5-3>InnercommunicationconfigurationofETCsystem

usingmobilephone

5.2톨게이트와의 데이터 통신

5.2.1톨게이트 측 ETC정보 서버와 ETC컨트롤러

톨게이트 ETC 정보 서버는 ETC 시스템을 통과하는 차량의 정보를
저장 관리하며 필요한 경우 과금의 증명을 위해 과금 서버의 데이터와
비교하고 증명할 정보로써의 가치를 지닌다.그 이외에 차량이 ETC시
스템 통과시 오류가 발생한 경우 영상촬영정보를 바탕으로 과금을 부여
하게 된다.



- 74 -

ETC 컨트롤러는 차로 제어시스템 형상 정보 관리 기능을 가지고 있
어 차로 제어시스템 형상 정보 등록,변경,서버에 보고 하는 기능을 가
진다.ETC컨트롤러는 ETC정보 서버와 RSE,차종 감지기,카메라,전
광판,진입 검지기와 차단기를 연동한다.연동하는 장치의 장애를 감지하
기 위하여 각 장치에 장애감지기를 구동 감시하고 장애 내역을 서버에
저장한다.ETC를 위하여 차량 진입 감지,진입 차량 통신 채널 확인,차
종을 감지하여 ETC정보를 서버에 저장한다.위반 차량이 발생한 경우,
위반 차량을 분류하고 카메라 촬영을 통해 위반 차량 번호를 인식하여
위반 정보를 보고하고 저장하는 기능을 한다.뿐만 아니라 서버로부터
명령을 받아 각종 장비들을 제어하고 컨트롤러 자체 진단 기능과 진단
결과를 통보하는 기능을 가진다.

5.2.2RSE와 OBE의 기능

• ANT 구조구조구조구조 : PCB 를를를를 이용한이용한이용한이용한 Patch ANT
• 무선부무선부무선부무선부 구조구조구조구조 : 송수신송수신송수신송수신 일체형일체형일체형일체형 구조구조구조구조

- 송수신송수신송수신송수신 One Board Type (ANT 제외제외제외제외)
• 송신전력송신전력송신전력송신전력 제어제어제어제어 : H/W 을을을을 이용한이용한이용한이용한 가변가변가변가변
• 채널변경채널변경채널변경채널변경: PLL/VCO, S/W를를를를 이용한이용한이용한이용한 변경변경변경변경

• ANT 구조구조구조구조 : PCB 를를를를 이용한이용한이용한이용한 Patch ANT
• 무선부무선부무선부무선부 구조구조구조구조 : 송수신송수신송수신송수신 일체형일체형일체형일체형 구조구조구조구조

- 송수신송수신송수신송수신 One Board Type (ANT 제외제외제외제외)
• 송신전력송신전력송신전력송신전력 제어제어제어제어 : H/W 을을을을 이용한이용한이용한이용한 가변가변가변가변
• 채널변경채널변경채널변경채널변경: PLL/VCO, S/W를를를를 이용한이용한이용한이용한 변경변경변경변경

무무무무
선선선선
부부부부

무무무무
선선선선
부부부부

• 입력입력입력입력: AC 110/220 V 공용공용공용공용
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<그림 5-4>RSE의 설계 구성도
<Fig.5-4>DesignofRSE
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RSE와 OBE는 거의 동일한 구조로 되어 있으며,RSE는 과금 정보 서
버,ETC컨트롤러와 연결되어 있다.OBE는 차량 내에 장착되며 사용자
를 위하여 단말기에 액정 화면이 추가된다.<그림 5-4>는 RSE의 설계
구성도이며,<그림 5-5>는 RSE의 블록 구성도이다.

안테나
Local 부

송신부

수신부

Control부

In
te

rfa
c
e

부

전원부

5.8 GHz5.8 GHz5.8 GHz5.8 GHz

전원전원전원전원 입력입력입력입력

1Mbps 1Mbps 1Mbps 1Mbps 
데이터데이터데이터데이터

Control Control Control Control 
신호신호신호신호

전원전원전원전원

전원전원전원전원

Control Control Control Control 신호신호신호신호

Control Control Control Control 신호신호신호신호

1Mbps 1Mbps 1Mbps 1Mbps 
데이터데이터데이터데이터

단말기단말기단말기단말기

<그림 5-5>RSE의 블록 구성도
<Fig.5-5>Blockdiagram ofRSE

5.2.3휴대폰의 기능 및 초기화

(1)휴대폰의 기능
휴대폰을 이용한 ETC 시스템의 경우 스마트카드와 카드리더의 역할

을 휴대폰과 IME가 대신한다.OBE와 RSE간 실시간 데이터 송수신 전
에 미리 휴대폰은 OBE와 IME을 통해 연결 가능하다.이때 휴대폰은 통
신의 유무를 판단할 수 있는 명령어를 이용하여 기지국으로부터의 통신
이 가능한 상태인지를 분별할 수 있다.정상적으로 동작하는 단말기의
경우는 기지국 등록을 완료한 경우 결제에 하자가 없는 휴대폰으로 간주
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할 수 있으므로 스마트카드의 인증기능을 대체할 수 있다.휴대폰은 자
신의 지역 베이스 기지국에 사전 등록하므로,등록과정을 통해 인증을
하는 것을 의미한다.그리고 차량이 통과한 후 결제정보를 기지국에 전
송하여 과금을 처리한다.

(2)휴대폰 인증
현행 휴대폰의 기지국 등록 절차는 IS-95B/C에 정의되어 있는 암호화

된 등록 방식으로 시행된다.휴대폰과 기지국에서 저장하고 있는 A-Key,
장치일련번호(ESN;ElectronicSerialNumber),이동국 식별번호(MIN;
MobileIdentificationNumber)값 및 난수를 이용한 방식을 사용한다.
상기 방식으로 동작하는 단말기의 경우는 기지국 등록을 완료한 경우 결
제에 하자가 없는 휴대폰으로 간주할 수 있으므로 스마트카드의 인증 기
능을 대체할 수 있다.<그림 5-6>은 휴대폰 인증을 위한 데이터 흐름을
보여준다[49],[50].

<그림 5-6>휴대폰 인증
<Fig.5-6>CertificationofMobilePhone
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5.2.4IME의 기능

본 시스템은 카드리더 방식을 대체하기 위하여 OBE와 휴대폰을 IME
를 이용하여 연결하여 사용한다.이 방식은 현재 사용되고 있는 OBE와
휴대폰을 기존의 상태로 유지시키면서 IME을 이용하여 ETC 시스템을
구현할 수 있도록 한다.OBE와 IME는 RS232C케이블로 연결하며,IME
과 휴대폰은 폰의 기존 데이터 케이블로 RS232C와 연결하여 사용한다.
<그림 5-7>은 OBE와 휴대폰 사이의 연결 구성을 보여주고 있다.

OBE와 휴대폰의 기능 추가를 최소화하고 ETC요금 인증과 관련된 전
반적인 내용의 추가를 IME을 통하여 구현한다.따라서 OBE의 규격은
기존의 DSRC,ETC표준 규격을 따름으로 현행과 변동이 없으며 단지
할인 정책 등 OBE를 통하여 조정 가능한 기능을 첨가한다.

<그림 5-7>OBE와 휴대폰 사이의 연결 구성
<Fig.5-7>ConnectionofOBEandmobilephoneviaIME

휴대폰은 ETC서비스와 관련하여 추가되는 제어 명령과 차량이 톨게
이트를 통과한 후 IME으로부터 받은 과금 정보를 휴대폰 기지국으로 전
달하는 기능이 부가된다.대부분의 제어 기능은 IME에서 수행하므로 단
순한 데이터 송수신의 최소한의 기능만 추가된다.



- 78 -

IME에는 OBE와 RS232C를 통한 데이터 송수신 기능이 구현되며,휴
대폰과 RS232C연결을 통한 데이터 송수신 기능이 구현된다.휴대폰과
RS232C 연결을 통한 데이터 송수신은 휴대폰으로부터 휴대폰 정보를
받아 OBE로 넘겨주거나,과금 데이터를 받아 휴대폰을 통하여 휴대폰
기지국으로 전송 처리하기 위하여 사용된다.IME는 휴대폰이 OBE의
ETC기능을 제어할 수 있도록 설계되었으며,무선 사업자들이 외부장치
를 연결하여 사용하기 위한 명령처리 기능이 설계되었다.AT 명령처리
기능을 이용하여 사용자가 사용한 과금 정보 로그에 관한 데이터를 외부
에서 확인할 수 있다.사용자 인터페이스(UI;UserInterface)기능은 사
용자의 편의성을 도모하기 위해 설계 되었다.
모든 기능들은 기본적인 보안 관련 기능을 중심으로 이루어진다.전체

적인 데이터 송수신에서 필요한 정보의 제어까지 필요하다면 보안 알고
리즘이 들어가게 되는데 기존의 카드리더 방식에서 사용한 보안 애플리
케이션 모듈(SAM;SecureApplicationModule)을 대체할 수 있는 RSA
알고리즘이 사용되었다.
IME는 OBE에 전달할 정보를 가지게 되는데 휴대폰과의 연결을 통하

여 인증된 연결자 번호 즉 휴대폰 번호를 저장하게 되고,IME가 가지는
고유한 식별자 번호를 소유한다.또한 차량과 관련된 정보로서 차량번호,
차종 등을 저장한다.톨게이트 통과시 실시간으로 이루어지는 통과 데이
터나 과금 등의 로그 데이터들도 저장한다.

5.3IME의 하드웨어 설계

5.3.1IME설계 개요

본 논문에서 IME를 구현하기 위하여 경제성과 실용성을 고려하여 다
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음과 같은 소자들로 구성하였다.
○ MCU(MicroControllerUnit):PIC16F876
○ 메모리:EEPROM인 24LC64
○ 통신:MAX232

MCU는 고속 시리얼(19200bps이상)통신을 위하여 범용 동기식․비동기
식 송수신기(USART;UniversalSynchronousAsynchronousReceiver
Transmitter)가 필요하며,로그를 저장하기 위하여 EEPROM(Electronically
Erasable Programmable Read Only Memory)이 추가되었다.또한
RS232C 통신을 위한 레벨변환 소자를 사용하였다.<그림 5-8>은 위의
소자를 이용하여 설계된 IME블럭 다이어그램이다.

<그림 5-8>IME의 블록 다이어그램
<Fig.5-8>Blockdiagram ofIME
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(1)PIC16F876
본 논문에서 사용한 PIC16F876은 8비트 CMOS원칩 마이크로 컨트롤

러 RISC와 하버드 아키텍처 구조를 가지고 있으며,8K(8192)워드의 플
래쉬 프로그램 메모리와 368Byte의 데이터 메모리,256Byte의 EEPROM
을 가지고 있다.프로그램 메모리는 14bit,데이터 메모리는 8bitbus,28
핀 패키지로 되어 있고,입출력 포트는 방향 지정이 자유로운 22개의 입
출력 포트를 가지고 있으며,최대 동작속도는 20MHz까지이다[51],[52].
<표 5-1>은 PIC16F876의 사양을 나타내고 있다.<그림 5-9>는

PIC16F876의 핀 구성을 보여주고 있다.

Data
Ram Speed I/O

Port ADC SerialI/O CCP
(PWM)Timer

Brown
Out ICSP

368 20 22 8 USART,
I2C,SPI 2 3 True True

<표 5-1>PIC16F876의 사양
<Table5-1>SpecificationofPIC16F876

<그림 5-9>PIC16F876의 핀 구성도
<Fig.5-9>PinsofPIC16F876
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이 칩의 특징은 하드웨어적인 USART를 사용할 수 있는 것이다.즉,
RS232케이블을 이용한 고속(19200bps이상)송․수신 데이터를 처리하
는 것이 가능하다는 것이다.하지만 이 기능을 사용하고자 할 때는 반드
시 TX(transmit)와 RX(receive)핀은 17,18번 핀을 사용해야 한다.
<그림 5-10>은 PIC16F876의 내부 블록도이다.

<그림 5-10>PIC16F876의 블록 다이어그램
<Fig.5-10>Blockdiagram ofPIC16F876
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<그림 5-11>PIC16F876의 레지스터 파일맵
<Fig.5-11>RegisterfilemapofPIC16F876
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<그림 5-11>에서 보여지는 PIC16F876의 레지스터 파일맵은 총 4개의
뱅크로 구성되어 있으며,일부 번지에는 시스템에서 사용하는 특수 레지
스터가 위치하고 있고,일부 번지에는 사용자가 자유롭게 사용할 수 있
는 범용 레지스터 영역이 존재한다[53].

(2)24LC64
IME설계시 과금 데이터와 로그를 저장하기 위해서는 메모리가 필요

하다.이를 위해 본 논문에서는 24LC64EEPROM을 사용하였다.PIC와
24LC64와의 통신 방식은 시리얼 통신방식 중 (Inter-IntegratedCircuit)
방식을 사용한다. 는 필립스사에서 제안한 규격으로 현재 많은 회사들
이 지원하고 있는 프로토콜로 2개의 라인(SDA,SCL)시리얼 통신 방식
이다.RS232C가 장비 간 혹은 시스템간의 통신 프로토콜로 각광받고 있
다면 는 보드내의 칩과 칩 사이 또는 칩과 외부 EEPROM 메모리를
액세스하는 프로토콜로 널리 사용되고 있다.

<그림 5-12>EEPROM의 구조
<그림 5-12>ConfigurationofEEPROM

EEPROM은 8비트 폭의 메모리로 구성되어 있으며,최대 256Byte까지
의 용량을 지정할 수 있지만,실제로 내장되어 있는 것은 현재로는
64Byte이다.구조는 <그림 5-12>와 같이 되어 있으며,4개의 특수기능
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저항(SFR;SpecialFunctionRegister-EEADR,EEDATA,EECON1,
EECON2)의 도움을 받아 간접적으로 액세스한다.즉,EEADR 레지스터
로 EEPROM의 주소를 지정하고,데이터는 EEDATA 레지스터에 꺼내
어진다.이때 쓰기/읽기의 타이밍을 컨트롤하는 것이 EECON1과 EECON2
의 두 레지스터이다.

(3)MAX232
RX,TX 핀의 입출력을 RS232C 규격에 맞추어 주기 위해 일반적으

사용되는 MAX232칩을 사용하였다.MAX232의 특징은 단일 전원 5V를
사용해서 입력 신호(5V,0V)에 따라 RS232C규격에 맞는 10V와 -10V
를 만들어 주는 것이다.내부의 스위칭 회로와 외부에 부착한 커패시터
4개를 사용하여 배전압 회로에서 10V를 만들어 내고 전압 반전 회로에
서 -10V를 만들어 낸다[54].

5.3.2IME설계도

<그림 5-13>은 IME의 설계도이다.
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<그림 5-13>IME의 설계도
<Fig.5-13>CircuitofIME
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5.4IME시스템의 구현

5.4.1프로그래밍 순서도

<그림 5-14>초기화 순서도
<Fig.5-14>Flowchartofinitialization
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<그림 5-14>는 OBE,IME와 휴대폰 간의 초기화 순서도이다.IME 전
원이 인가되면 OBE신호가 들어올 때까지 기다린다.OBE상태 메시지
가 들어오면 휴대폰 상태를 체크하여 휴대폰으로부터 신호가 들어오는
경우 이를 정상 동작 상태로 인지한다.정상 상태 확인 후 결제상태로
넘어가지 않는 과금이 있는지 확인하여 처리한다.상태가 정상이라면 휴
대폰 번호를 받는 프로세스가 동작된다.
IME는 휴대폰 번호를 받아오는 함수를 구동하여 휴대폰 번호를 받아

오고 휴대폰 번호를 IME에 저장함과 동시에 OBE로 번호를 넘겨서
OBE로부터 확인 메시지를 기다린다.확인 메시지가 오면 처리가 완료된다.
초기화는 OBE,휴대폰과 IME가 연결됨과 동시에 이들의 연결 상태

및 필요한 정보를 처리하는 과정으로 ETC시스템의 동작 전에 체크 완
료된다.
<그림 5-15>는 휴대폰을 이용한 ETC시스템 처리 순서도이다.ETC

시스템의 처리는 우선 OBE가 톨게이트 정보를 인지하면 이를 IME로
넘겨준다.IME는 정보를 받아서 저장하고 확인 메시지를 보낸다.OBE
는 확인 메시지를 받은 후 폐쇄형 출구나 개방형인 경우 과금 정보를 암
호화 처리하여 IME로 정보를 넘겨준다.IME는 데이터를 복호화하여 필
요 데이터를 저장하고 확인 메시지를 OBE로 넘겨준다.OBE는 확인과
동시에 RSE에서 로그 정보를 톨게이트 서버로 전달하고 IME로 응답 메
시지를 보낸다.IME는 응답 메시지를 받으면 과금 데이터를 휴대폰을
통해 과금 서버에 넘기고 과금 서버는 이를 저장한다.휴대폰은 서버로
정보를 송신함과 동시에 IME로 확인 메시지를 전송한다.만약 과금 정
보가 처리되지 않았다면 주기적으로 휴대폰에게 과금을 시도하도록 한
다.과금 정보 등의 데이터는 IME와 과금 서버에 동시에 저장되므로 이
후 데이터를 확인 할 수 있다.폐쇄형 입구인 경우 과금을 제외한 모든
데이터를 처리하고 데이터가 처리된 이후 RSE에서 로그 정보를 톨게이
트 서버로 전달한다.
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<그림 5-15>ETC처리 순서도
<Fig.5-15>FlowchartofETC
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5.4.2IME회로 구성과 휴대폰과의 연결

CCS-C컴파일러를 사용하여 MPU를 컴파일하였다[23].<그림 5-16>
은 제작된 IME 단말의 외부 모습이며,<그림 5-17>은 구현된 IME의
내부 구성 모습이다.

<그림 5-16>IME외부
<Fig.5-16>ExteriorofIME

<그림 5-17>IME의 내부 구성
<Fig.5-17>ConfigurationofIME
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<그림 5-18>은 IME와 OBE,휴대폰의 연결 구성도를 나타낸다.
OBE는 IME와 시리얼 케이블(RS232C)로 연결되어 있고,휴대폰과 IME
는 휴대폰에서 사용하는 케이블을 사용하고 있다.IME와 휴대폰은 시리
얼 통신을 한다.

<그림 5-18>휴대폰을 이용한 ETC시스템 구성
<Fig.5-18>ConfigurationofETCsystem usingmobilephone
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5.4.3IME시스템 분석

<그림 5-19>는 IME 데이터 관리 프로그램이다.휴대폰을 이용하여
ETC 시스템을 실행할 때 필요한 과금 데이터는 IME에도 저장이 되어
야만 확실한 증명을 할 수 있다.따라서 정보를 저장한 후 사용자가 데
이터를 과금과 비교 분석을 해야 한다.IME에 저장된 데이터를 읽어 오
기 위하여,IME데이터 관리 프로그램을 구현하였다.
IME데이터 관리 프로그램은 일반 사용자가 이용하는 것이라기보다는

IME취급점에서 이용하도록 만들어져 있다.IME를 초기에 구입하게 되
는 경우,IME과 OBE는 1:1의 관계를 유지해야 한다.따라서 이러한 유
지 관계를 위하여 OBEID를 IME에 심어 주도록 OBEID를 IME에 설
정하는 부분도 추가되어 있다.
사용자 이용 정보 데이터는 게이트 타입,요금소 유형(통과 게이트),

데이터 저장시간,휴대폰 번호,할인/면제,입구 게이트,출구 게이트,요
금 등으로 이루어져 있다.통과 게이트는 현재 입구 게이트를 통과했다
면 “입구”,입구를 지나 출구 게이트를 통과했다면 “통과”,입구 게이트
를 지났으나 출구 게이트가 없는 경우와 입구 게이트 통과없이 출구 게
이트만 통과한 경우에는 “오류”로 나타나 있다.입구 게이트가 있으나
“오류”인 경우에는 출구 게이트에서,출구 게이트만 있는 경우에는 입구
게이트에서 영상으로 차량 번호를 촬영함으로 과금은 정상적인 형태가
아니라 별도로 고지서의 형태로 과금이 부가된다.
게이트 타입은 폐쇄형과 개방형이 있는데,폐쇄형은 입구 게이트와 출

구 게이트를 따로 통과하는 경우에 해당되며,개방형은 입구가 곧 출구
인 경우를 나타낸다.데이터 저장 시간은 마지막으로 게이트를 통과한
시간을 나타낸다.
휴대폰 번호는 현재 IME와 연결된 휴대폰 번호가 나타나게 된다.과

금은 휴대폰이 등록된 사용자에게로 휴대폰 요금과 함께 부과된다.하나



- 92 -

의 IME에 여러 대의 휴대폰이 장착된다고 했을 경우,각 경우마다 IME
에는 IME에 연결된 휴대폰 번호를 검색하여 저장하게 되며 과금은 휴대
폰 사용자에게로 부과되는 것이다.
할인/면제 정책은 RSE에서 OBE로 넘겨주면 OBE가 IME로 전송을

하여 알맞은 정보를 입력한다.요금은 입구 게이트에서 출구 게이트까지
의 과금을 의미하며 차종에 따라서,할인/면제 정책에 따라서 부과된다.
개방형의 경우에는 입구 게이트가 곧 출구이므로 통과와 동시에 과금이
부과된다.

<그림 5-19>IME데이터 관리 프로그램
<Fig.5-19>Program formanagingthedataofIME
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제제제 666장장장 결결결 론론론

본 논문은 휴대폰을 통하여 ETC시스템의 표준화를 꾀함으로써,교통
정보 이용효율의 증대,광역 교통체계 구성과 통합 관리,교통정보의 고
급화 및 가치 향상,교통제어의 지능화 가속 등에 기여하고자 하였다.
IME(InterfaceModuleforETC)를 매개로 한 휴대폰을 이용한 ETC

시스템은 임의의 OBE와 임의의 휴대폰에 연결해서 사용 가능함으로 기
존의 각기 다른 시스템 사용시 올 수 있는 이중의 시스템 설치를 방지
할 수 있다.또한 사용자도 지역과 OBE에 상관없이 어디에서나 하나의
시스템을 사용할 수 있다.
사용자는 현대인의 필수품인 휴대폰을 통해 결제함으로써 스마트 카드

시스템에서 초래되는 각 카드리더와 스마트 카드별 이중 소유의 부담이
나,카드 사용시 올 수 있는 반복적 충전의 불편함 등을 극복할 수 있으
며 또한 카드 자체의 분실,오류 등도 방지할 수 있다.
또한 휴대폰은 ETC서비스와 관련된 추가 제어 명령만 구현하고 대

부분의 기능은 IME에서 수행하므로 단순한 데이터 송수신의 기능만을
추가하여 소프트웨어 변경을 최소화할 수 있다.또한 ETC전용폰이 아
니어도 소프트웨어의 단순 업그레이드를 통하여 어느 휴대폰이나 사용
가능하다.
휴대폰을 통한 통합 결제로 인하여 후불식의 결제 문제를 원활히 해결

할 수 있으며 충전 시스템이 불필요하게 된다.노변 기지국에서도 다중
시스템의 구현으로 인한 비용 증가를 휴대폰을 사용함으로써 극복할 수
있으며,휴대폰의 고유 인증 절차를 사용함으로써 인증 절차를 간소화시
킬 수 있다.
이러한 장점들로 인하여 결제를 편리하게 하고 사용을 손쉽게 함으로
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써 사용자 편의성을 극대화할 수 있고,비용 측면에서 개발비용이 저렴
하고 구입 및 사용이 용이하다.그리고 여러 RSE간의 호환성을 제공한
다.유지 및 보수 측면에서도 기술 및 기능 업그레이드가 용이하고 타
시스템과의 연동이 용이하다.그 외에도 휴대폰과 관련된 부가산업을 창
출할 수 있으며 핸즈프리 기능을 통합하여 교통사고 또한 방지할 수 있
다.단말기와 휴대폰의 전원공급시스템 통합은 더욱 편리한 사용을 유지
하게 한다.
휴대폰을 이용한 자동요금징수를 통하여 기존의 스마트카드의 지역적

제약성을 극복할 수 있으며,차량 및 단말의 간편한 인증과 편리한 과금
체계를 통한 사용자 편의가 예상된다.
교통 혼잡 완화로써 교통량 제어와 교통위반 단속 및 요금수수료 자동

화를 통한 교통체증의 감소와 교통서비스의 획기적 개선으로 최적의 이
동시간,이동수단,이동경로의 부여와 대중교통의 정시 운행향상,톨게이
트 대기시간 감축,혼잡 등이 감소하게 된다.
또한 물류비 절감을 통한 국가 경쟁력 제고로 혼잡완화와 화물차 운행

최적화로 물류비 절감과 혼잡대기 및 교통사고 감소로 개인과 기업의 사
회적 생산성을 증대시킬 수 있다.뿐만 아니라,첨단 산업의 국제경쟁력
강화로서 전자,통신,제어,시스템 통합 등 첨단핵심기술의 자체확보와
차후 정보수집용 검지기,차량항법장치,차량안전시설,GPS단말기와의
연동으로 ITS관련 첨단의 국제경쟁력을 강화시킬 수 있다.
기술의 발전과 한정된 자원 및 정보 이용 영역의 확대,정보의 공유에

대한 요구의 증가 등 주변 환경은 각종 정보에 대한 표준화를 지속적으
로 요구하고 있는 상황에서 본 논문의 OBE와 휴대폰간의 IME는 텔레
매틱스를 위한 ETC시스템의 표준화를 이루는 데 큰 역할을 할 수 있
을 것이다.
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