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요  약  최근 지구 온난화와 에너지 고갈 문제가 심각해지면서, 차량의 에코 드라이빙 (에너지 절약형 운행)에 대한 관심이 

높다. 본 논문에서는 ISG(공회전 제한 장치)가 장착된 차량의 공회전 제한 사용과 정속 운전을 모니터링하는 시스템을 제안

한다. 본 시스템은 차량 운행 정보 수집용 G/W 장치, 에코 드라이빙 모니터링용 스마트폰 앱 및 서버 시스템으로 구성된다. 

본 논문의 주요 기여는 공회전 제한을 포함하는 에코 드라이빙의 모니터링 시스템이 제공해야 할 통합적인 기능, 구조 및 

동작 원리를 정의한 것이다. 본 시스템을 통해 사용자는 공회전 제한 시간, 운전 속도, 연료 절감량, CO2 배출량 등을 확인해 

봄으로써, 에코 드라이빙을 실천하는 좋은 운전 습관을 가지게 될 것이다. 서버 시스템은 운행 정보를 저장 또는 조회하는 

기능을 OpenAPI 형태의 웹 서비스로 제공하여, 다양한 응용들을 쉽게 개발할 수 있는 환경을 제공한다.

Abstract  Since the advent of global warming and energy depletion, there has been great interest in eco-driving 
(energy-efficient driving). In this paper, a system is proposed to monitor the idle running of an engine and steady
driving for a vehicle equipped with an ISG (Idling Stop & Go system). The system consists of a G/W device to 
acquire the vehicle operation data, a smartphone app for monitoring eco-driving and a server system. The main 
contribution of this paper is that it defines the integrated functions, the architecture and operation mechanisms of a
system for monitoring eco-driving including the prohibition of running idle. The system enables the users to check 
the idling stop times, driving speeds, fuel savings, and CO2 emissions, resulting in the driving style for eco-driving.
The server system, which is a part of this system, provides OpenAPI-style web services for the storage and retrieval 
of car operation data, which facilitates the development of applications. 
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1. 서론 

자동차는 전 세계적으로 9억대, 국내에는 약 1,800만

대가 운영되고 있다. 자동차는 우리의 삶을 편리하게 만

들지만 이로 인한 폐해도 적지 않다. 대표적으로 CO2 등

의 유해 가스를 다량 배출하는 것을 들 수 있다. 많은 연

료 소모로 경제적 부담을 줄 뿐만이 아니라 지구 에너지 

고갈의 주된 원인이 되기도 한다. 따라서 최근 연료 소모

량을 줄이는 자동차 운전인 에코드라이빙(eco-driving)

에 대한 관심이 높다. 정속 운행과 같은 좋은 운전 습관

이 연료 소모량을 줄이는 효율적인 방법인 것은 널리 알

려져 있다[1]. 또한, 에코 드라이빙 관련 제품을 자동차에 

장착하는 것도 연료 소모 및 CO2 배출 감소에 큰 도움이 

된다. 대표적인 제품으로 공회전 제한 장치(ISG: Idling 

Stop & Go system)를 들 수 있다. ISG는 운전 중 일시 

정시할 때 쉽게 엔지 시동을 끄고 다시 켤 수 있도록 하
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는 장치로서 공회전을 줄여 연로 소모를 줄이는 효과를 

제공한다. 국내외적으로 ISG를 장착한 차량이 늘고 있는 

추세에 있다.

에코 드라이빙을 많은 운전자가 지키게 하려면, 먼저 

좋은 운전 습관에 대한 교육이 필요할 것이다. 또 다른 

효과적인 방법이 에코 드라이빙으로 인해 절감되는 연료

량과 유해가스 배출량 등을 운전자에게 지속적으로 확인

할 수 있도록 하는 환경을 제공하는 것일 것이다.

본 논문에서는 ISG가 장착된 차량을 대상으로, 운전

자 또는 차량 관리자가 자동차의 에코 드라이빙 상태를 

모니터링할 수 있는 시스템 (EcoMon이라 부름)을 제안

한다. 본 시스템은 G/W 장치, 스마트폰 앱 및 서버 시스

템으로 구성된다. 사용자는 G/W 장치에 부착된 모니터 

통해서 또는 스마트폰 앱을 이용해서 에코 드라이빙 현

황을 모니터링할 수 있다. 서버 시스템은 G/W 장치가 무

선 인터넷을 통해 전송하는 에코 드라이빙 관련 운행 정

보를 저장하고, 웹 또는 스마트폰 앱을 통해서 운행 정보

를 조회할 수 있는 기능을 제공한다. 

서버 시스템의 주요 기능들은 REST 방식[2]의 웹 서

비스 형태로 구현되어, 서버의 기능을 이용하는 응용의 

개발이 용이하고, 나중에 기존 응용에 새로운 서비스를 

쉽게 추가하여 확장할 수 있는 장점을 제공한다. 제안된 

시스템의 사용자가 개인 운전자인 경우, 본인 차량의 운

행 정보를 통해 에너지 소모량과 탄소배출량을 알게 되

어, 좋은 운전 습관과 행태를 가질 수 있도록 유도할 수 

있을 것이다. 렌터카 회사나 공공단체의 경우, 해당 조직

에 소속된 차량들이 얼마나 에너지를 소모하고 탄소 배

출을 하는 지를 확인할 수 있게 되어, 에너지 절약적인 

차량 운행 정책을 수립하는데 도움을 줄 것이다[3].  

차량 운행 모니터링에 대한 대부분의 연구는 운전자

의 운전 행태를 모니터링하면서 사고를 미연에 막기 위

한 안전 운행에 관한 것이다[4-8]. [4]에서는 각종 센서를 

이용해서 운전자의 눈감은 여부, 하품 여부, 심전도 신호, 

차량 속도 등을 감시해서 운전자의 피로를 감지한다. [5]

와 [6]에서는 차량 속도, 지그재그 운행 여부, 앞 차량과

의 간격 등을 이용해서 운전자의 집중력이 저하된 지를 

감시한다. 또한 HMM (Hidden Markov Model)을 이용해 

속도, 차선 변경 등의 운행 정보에서 안전운행 지수를 계

산하는 방법도 발표되었다[7].

에코 드라이빙을 위한 운행 모니터링에 관한 연구는 

최근에 시작되어, 안전 운행을 위한 모니터링에 비해 초

보적인 단계이다. [8]과 [9]는 에너지 소모량과 운행 습관 

간의 관련성을 분석한 연구이다. [10]에서는 속도, RPM

등을 이용하여 에코 드라이빙 정도를 나타내는 지수를 

제안하였다. 에코 드라이빙을 모니터링하는 시스템에 관

한 연구는 [11]과 [12]외 아직 많이 발표되지 않았다. [11]

에 제안된 시스템은 EcoMon과 비슷하게 차량 운행 정보 

수집 장치가 차량 운행 정보를 스마트폰과 PC에 전송한

다. [12]에서는 운전자의 운전 스타일, 차량 상태 및 도로 

상태 등을 기록하고 모니터링하는 시스템이 제안되었다. 

이들 기존 시스템들은 차량속도, 가속도 등과 같이 연료 

소모량과 관련성이 높은 운행 정보를 모니터링하는 것을 

주된 기능으로 제공한다. 따라서 이들 시스템은 공회전 

제한을 통한 에너지 절감에 대한 서비스는 제공하지 않

고, 차량 상태나 운전 행태에 대해 주목할 만한 이상 상

황이 발생 시 이를 운전자에 피드백을 주는 기능은 제공

하지 않는다. 

2. 전체 시스템의 구조 

본 논문에서 제안하는 시스템인 EcoMon은 Fig. 1과 

같이 크게 3개의 부분으로 구성되어 있다: G/W 창치, 스

마트폰 앱, 서버 시스템. 

[Fig. 1] The Proposed System Architecture 

G/W 장치는 차량에 탑재되고, ISG와 CAN (차량 네

트워크)와 연결되어, 공회전 제한 장치의 동작 및 차량 

운행 정보를 수집한다. 사용자는 수집된 운행 정보를 모

니터를 통해서 볼 수 있다. 사용자는 스마트폰 앱을 이용

하여 블루투스 통신을 통하여 G/W 장치와 연결한 후, 

G/W 장치와 ISG 장치의 환경 설정을 변경하거나 차량 

운행 정보를 모니터링할 수 있다. G/W 장치는 수집한 운

행 정보를 무선 인터넷을 통해서 원격지에 있는 서버 시
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스템에 저장한다. 

서버 시스템에 저장하는 정보는 에코 드라이빙 관련 

운행 정보로서, 공회전 제한 시간, 연비, 탄소배출량, 평

균 속도 등이 포한된다. G/W 장치는 현재 영업용 차량에 

탑재되어 있는 차량 운행 기록 단말기와는 다르다. 후자

의 주된 기능은 GPS 위치와 속도와 같이 물류 및 과속 

여부에 필요한 정보를 기록하는 것이다.   

EcoMon의 기본 구조는 ETSI (European 

Telecommunications Standards Institute) 가 제안한 

M2M (Machine-to-Machine) 플랫폼의 규격[13]의 기본 

개념들을 따르고 있다. 우리의 G/W 장치와 스마트폰은 

각각 해당 규격의 장치(Device)와 게이트웨이(Gateway)

에 해당한다. 또한, 서버 시스템이 제공하는 기능들은 일

반적인 M2M 플랫폼처럼 외부로부터 쉽게 접근이 가능

한 형태로 구현되어 있다. 우리의 서버 시스템의 저장 및 

검색 기능 등은 웹 서비스(web service) 형태로 제공된다. 

3. 클라이언트측 시스템 

3.1 G/W 장치 

Fig. 2는 G/W 장치의 구조를 보여준다. Cortex M 계

열의 MCU는 3.3V로 동작하고, 플래시 메모리, 

EEPROM 및 RAM을 내장하고 있다. 외부와의 통신을 

위해 블루투스 모뎀과 TCP/IP 모뎀을 구비하고 있다. 블

루투스 모뎀을 채택한 이유는 모든 스마트폰이 블루투스 

통신을 지원한다는 것과 저전력으로 수 미터 내에 있는 

다른 기기와 안정적으로 통신이 가능하다는 것 때문이다. 

ISG와 CAN간의 연결은 시리얼 통신으로 한다. 

[Fig. 2] The Architecture of G/W Device

펌웨어는 MCU의 내장 메모리에 설치되어 동작한다. 

외부 메모리를 사용하지 않는 주된 이유는 하드웨어 단

가를 낮추기 위해서이다. 메모리 및 쓰레드 관리를 담당

하는 부분은 자체 개발한 운영체제 코드를 사용한다. 통

신 모듈은 공회전 처리 모듈 및 운행 정보 처리 모듈이 

통신 모뎀을 통하여 외부와 자료를 주고받는 역할을 지

원한다. 공회전 처리 모듈은 공회전 제한 장치의  환경 

설정, 동작 제어, 상태 정보 수집을 수행한다. 운행정보 

처리 모듈은 차량 속도, RPM 등과 같은 연비와 CO2 배

출량 계산에 필요한 운행 정보를 CAN과 스마트폰 앱으

로부터 수집하는 역할을 담당한다. 또한 공회전 처리 및 

운행정보 처리 모듈은 수집된 운행 정보를 서버시스템에 

저장하는 역할을 수행하기도 한다. 

G/W 장치는 규칙적으로 에코 드라이빙 관련 운행 정

보를 서버 시스템에 Wifi 모뎀을 통해서 기록한다. 만약 

차량이 Wifi 존에 없는 경우에는 운행 정보를 모아 놓는

데, 나중에 차량이 Wifi 존에 진입하면  한꺼번에 보낸다. 

그 전에 스마트폰 앱에 연결이 되면, 앱을 경우해서 서버

로 보내게 된다.  

3.2 스마트폰 앱

스마트폰 앱은 크게 4가지 기능을 수행한다: 

∎ G/W 장치와 통신하면서, ISG를 제어하는 파라미

터들을 설정하거나 조회한다. 이들 제어 파라미터

에는 초기 작동 예비 시간, 경사도 기준값, 냉각수 

온도 등이 있다. 

∎ G/W 장치와 통신하면서, 차량의 에코 드라이빙을 

모니터링하기 위한 운영 파라미터를 설정하거나 

조회한다. 이들 파라미터에는 차종, 배기량 등이 포

함된다.

∎ G/W 장치와 통신하면서, 에코 드라이빙 현황을 모

니터링할 수 있다. 모니터링 화면에는 ISG 총 동작 

시간, 연비, CO2 배출량, 평균 속도, 배터리 잔량 등

이 실시간으로 표시된다.  

∎ 에코 드라이빙 관한 운행 정보를 G/W 장치를 대신

하여 서버 시스템에 저장하는 역할을 수행한다. 

스마트폰 앱과 G/W 장치는 Fig. 3과 같이 블루투스 

통신으로 자료를 교환한다. 이때 전자는 마스트로, 후자

는 슬레이브로 동작한다. 이들 간 페어링(pairing)이 이루

어지면, 스마트폰 앱은 G/W 장치에게 장치 ID와 암호를 

전송하여, 자신이 차량 소유자임을 알린다. 사용자는 스

마트 폰 앱에 자신이 소유한 차량들의 G/W 장치의 ID를 
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미리 등록하게 되는데, G/W 장치의 ID는 장치 소유자만

이 알 수 있다. 어떤 장치로부터 블루투스 통신 접속 요

청이 오면, 스마트폰 앱은 해당 장치가 등록된 장치임을 

확인한 후 등록된 장치에 한하여 단계 1을 수행한다. 스

마트폰 앱이 자료 조회 또는 환경 설정에 관한 명령어를 

전달하면, G/W 장치는 적절한 조치를 취한 후 결과를 상

대방에게 전송한다. 단계 3에서 클라이언트 앱이 G/W 

장치에 보낸 명령어에 에러가 없다면, 단계 4에서와 같이 

G/W 장치는 운행 정보나 상태를 답신하게 된다.

[Fig. 3] Protocol of the Communication between the 
Smartphone App and the G/W Device

블루투스 통신 과정에서 전송 에라가 발생할 수 있기

에, 통신 패킷에는 일련번호와 체크섬(checksum)을 삽입

한다. 일련번호로 패킷 분실을 감지할 수 있고, 체크섬으

로 패킷 정보의 손상을 파악할 수 있다. 패킷 길이는 

MCU의 메모리 용량의 제한 때문에 100 바이트 이하로 

제한한다. 

4. 서버 시스템 

4.1 기본 구조 및 동작 원리 

서버 시스템의 기본 기능은 G/W 장치나 스마트폰 앱

과 통신하면서, 에코 드라이빙 관련  운행 정보를 저장하

고 조회하는 기능을 제공한다. 이런 기능들은 웹 서비스

로 구현되어 있고 OpenAPI로 외부에서의 사용이 가능한 

형태로 되어 있다. 따라서 차량 운행 정보를 기반으로 하

는 외부 응용을 우리 시스템의 웹 서비스를 이용하여 손

쉽게 구축할 수 있을 것이다. Fig. 4는 서버 시스템을 구

성하는 기본 모듈을 보여주고 있다. 그림에서 클라이언

트는 G/W 장치, 스마트폰 앱 또는 외부 응용 시스템이 

된다.

[Fig. 4] The Architecture of the Server System 

□ 로긴 관리 모듈: 클라이언트가 서버 시스템을 이용

하기 위해서는, 먼저 자신이 등록된 사용자인 지를 

확인받아야 한다. 

□ 사용자 및 차량 관리 모듈 : 전자는 사용자 등록, 삭

제, 사용자 정보의 수정 및 검색을 처리한다. 후자

는 차량 등록, 삭제, 일반 차량 정보의 수정 및 조회

를 처리한다. 차량 정보에는 차량번호, 차종, 배기

량, 마일리지, G/W 장치에 대한 정보 등이 포함된

다.

□ 운행 정보 기록 및 조회 모듈: 전자는 에코 드라이

빙을 모니터링하는데 필요한 운행 정보를 기록하

고, 후자는 이런 정보를 조회한다. 이런 정보는 앞

에서 기술한 것처럼 ISG 동작시간, 연료소모량, 

CO2 배출량 등을 포함한다.   

□ XML 변환 모듈:  서버 시스템이 클라이언트와 주

고받는 모든 정보는 가독성 및 활용성을 높이기 위

해 XML로 표현된다. 본 모듈은 일반 텍스트를 

XML로 변환하거나 해석하는 업무를 처리한다. 

□ 운행 정보 분석 모듈: 본 모듈은 수집된 운행 정보

에 대해서 다양한 해석과 데이터 마이닝(data 

mining)을 통해, 개별 사용자나 다수의 차량을 보

유한 단체의 차량 관리자에게 에코 드라이빙 실천

을 위해 유용한 메타 정보를 도출하는 것이다. 차

량 운행 내역에서 유용한 메타 정보를 도출하는 것

은 최근 국내외적으로 관심이 높다. 이런 메타 정

보의 예를 들면, 연령별 또는 차량별 또는 시간대

별  연료 소모량의 차이, 공회전 제한 장치의 동작 

시간과 연료 소모량과의 관계 등이 있다. 향후 필

요한 분석 및 데이터 마이닝 모듈이 있다면, 해당 
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모듈은 별도의 웹 서비스로 구현되기에 전체 시스

템의 다른 부분에 거의 영향을 미치지 않고 쉽게 

통합될 수 있다.

□ 이벤트 에이전트 (Event Agent) 및 알림(Notification) 

모듈:

이벤트 에이전트는 차량 운행 정보에서 차량의 상태

가 정상이 아니거나 에코 드라이빙을 벗어나는 상황을 

감지하여 이벤트로 발생시키는 역할을 한다. 예를 들면, 

냉각수 온도가 지나치게 낮거나 또는 연비가 높은 경우

는 차량에 문제가 있거나 운전습관이 좋지 않는 경우 일 

것이다. 특히, 수십 또는 수백 대의 차량을 보유한 단체의 

차량 관리자는 하루에도 수차례 서버 시스템에 도착하는 

차량 운행 정보로부터 차량의 이상 여부를 수작업으로 

파악하기는 어려움 많을 것이다. 알림 모듈은 이런 이벤

트나 또는 사용자간에 알려야 하는 메시지를 수신자에게 

알린다. 차량의 비정상 상태를 차량 소유자나 조직 관리

자게 빨리 알림으로써 사고를 예방하거나 연료 소모량을 

줄이는 운전을 권하는 효과를 할 수 있을 것이다. 

[Table 1] Event Occurrence Cases

Type Conditions For Monitoring
Level of 

Significance

1 G/W Registration NOTICE

2 G/W Deletion NOTICE

3 No Arrival of Pd(t) WARNING

4 Pd(t) > Max_Td WARNING

5 Pd(t) < Min_Td WARNING

6 Pd(t) > Max_EcoTd ALARM

7 Pd(t) < Min_EcoTd ALARM

8
Pd(t) is abnormal/Pd(t-1) is normal or 

Pd(t) is normal/Pd(t-1) is abnormal
WARNING

Table 1은 현재 이벤트 에이전트에서 차량의 비정상 

상태를 판단되는 상황을 보여준다. 타입 2는 운행 정보를 

주기적으로 측정해서 관찰하기로 정한 차량으로부터 관

련 정보가 일정대로 도착하지 않는 경우를 나타내다. 이

것은 일반적으로 차량에 문제가 발생하였거나 소유자가 

정상적인 차량 운행을 하지 상황이 발생했음을 의미한다. 

Pd(t)는 시간 t에 도착한 d라는 운행 정보 (예를 들면, 

CO2 발생량)를 나타낸다. Pd(t-1)는 시간 t의 바로 앞 시

간에 도착한 정보를 나타낸다. Max_Td와 Min_Td는 d라

는 운행 정보의 최대값과 최소값으로서, Pd(t)가 이들 사

이라면 정상 상태를 의미한다. Max_EcoTd와 

Min_EcoTd는 에코 드라이빙 여부를 판단하는 운행 정보 

d의 기준값이다. 이들 기준값들은 차량별 차량 상태별로 

운행조건별로 다를 것이다. 데이터베이스 내에는 주요 

운행 정보별로 차종, 배기량 및 연식에 따라 기준값을 기

록하는  Driving_Data_Normal_Range라는 테이블이 존

재한다. 또한, 사용자는 이들 값을 차량 관리 정책에 맞추

어 직접 적절히 설정하게 된다.

Table 1의 타입 8은 Pd(t)의 큰 변화를 나타내는 것으

로, 차량 상태에 대해 사용자의 주의를 환기시키기 위한 

용도이다. 표에서 관심도 열은 각 상태별로 상황의 심각

성을 나타내고 있다. NOTICE는 단순히 주목이 필요함

을 나타내고, ALARM과 WARNING은 차량이나 소유주

에 대한 어떤 조치를 취할 필요가 있음을 나타낸다. 

WARNING은 ALARM보다 조금 더 심각한 상황을 나타

낸다. 

□ 관리 애플리케이션: 본 모듈은 웹 페이지들로서, 사

용자의 편의를 위해서 웹 브라우저에서 사용자관

리, 차량관리, 알림처리, 운행 정보별 기준값들 설

정 등의 업무를 수행할 수 있도록 지원한다.

데이터 전송 시 보안을 강화하기 위해, G/W 장치 및 

스마트폰 앱은 https를 이용해서 서버 시스템과 데이터

를 교환하고 이들 데이터는 암호화된다. 

[Table 2] Rest-style Web Services

URI Usage Method

/user
User Registration, Deletion, 

Retrieval
M1

/user/uid
User Info Modification, 

Retrieval
M2

/car
Car Registration, Deletion, 

Retrieval
M2

/car/cid Car Info Modification, Retrieval M2

/event
Event Creation, Deletion, 

Retrieval
M2

/event/cid Event Retrieval, Modification M3

/notification
Alarm Creation, Deletion, 

Retrieval
M1

/notification/cid Alarm Detail Retrieval M3

/session Login, Logout M1

 * M1: POST, DELETE / M2: POST, GET, DELETE, PUT   

M3: GET, PUT

4.2 Rest 방식의 웹 서비스

서버 시스템의 주요 기능들은 REST 방식의 웹 서비

스 형태로 외부에 제공된다. REST 방식은 사용의 편리
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성 때문에 Google Map과 같은  많은 OpenAPI에서 채택

되어 있다. Fig. 4의 점선 다각형내의 기능들이 OpenAPI

로 제공되는 웹 서비스들이다.

본 장은 서버 시스템의 동작 원리에 대한 이해를 높이

고, 우리의 OpenAPI를 이용해서  차량 운행 정보 모니터

링 및 관리를 위한 다양한 M2M 응용 시스템을 개발 시, 

개발 방법과 내용을 결정하는데 도움을 줄 것이다.

Table 2는  서버 시스템이 제공하는 웹 서비스의 목록

을 준다. REST는 같은 URI에 대해서 http 메소드 

(method)를 달리하면서 다른 타입의 업무를 수행한다. 

POST, DELETE, GET 및 PUT 메소드는 각각 정보의 

생성, 말소, 조회 및 변경 용도로 사용하게 된다. Table 2

에서 uid 및 cid는 사용자 ID 및 차량 ID를 나타낸다. 예

를 들면, URI /usr와 적절한 파라미터들을 결합시켜, 사

용자 등록, 삭제 및 조회 업무를 수행한다. URI /usr/uid

를 이용해서, uid라는 특정 사용자에 대한 인적 정보를 

수정 또는 조회할 수 있다. URI /event의 파라미터로 cid, 

데이터항목명 및 이벤트 타입이 있다. URI /event/cid는 

cid라는 차량에 설정된 이벤트를 조회하거나 그 내용을 

변경할 수 있다. URI /notification은 특정 차량에 대해서 

알림을 전달하는 용도로 사용한다. 이 URI의 파라미터로 

cid 및 이벤트 ID가 될 수 있는데, 이벤트 ID는 URI 

/event를 이용해서 생성할 수 있다. 이벤트 ID 대신에 임

의의 텍스트를 이용할 수도 있다. 

REST의 원칙에 따라 비동기식 알림(asynchronous 

notification)을 사용하게 된다. 따라서 푸시방식 대신, 클

라이언트는 URI /notification/cid를 이용해서 cid라는 차

량에 설정된 이벤트를 주기적으로 조회한다. URI 

/session은 서버 시스템에 로긴 또는 로그아웃 용도로 사

용한다. 

 

5. 구현 및 실험 

5.1 구현

우리는 본 논문에서 제안한 주요 내용을 기초로 프로

토타입 시스템을 구현했다. G/W 장치의 메인 보드는 

STM32L152VB MCU와 MB155BC를 사용하고, 펌웨어

는 CodeVisionAVR 컴파일러 2.04를 사용하여 C로 구현

했다. 

[Fig. 5] The G/W Hardware Board

[Fig. 6] A Smartphone App GUI Example

[Fig. 7] A GUI Screen of the Server System

스마트폰 앱은 안드로이드 폰용으로서, Eclipse와 

Java로 구현하였다. 서버 시스템은 JSP과 Servlet으로 

구현하고, JSP 개발 환경으로서 Jdk. 1.6.0과 Eclipse를 

사용하였다. 웹 서버는 Apache-Tomcat-7.0을 사용하고, 

정보베이스는 MySQL Server 5.6을 사용하고 있다. 

Fig. 5는 G/W 장치의 하드웨어 보드를 보여주고, Fig. 

6은 스마트폰 앱에서 에코드라이빙 정보의 모니터링 화
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면이다. Fig. 7은 서버 시스템의 관리자 화면의 예시로서, 

차량 기본 정보를 관리하는 용도의 화면이다.  

5.2 실험

실험을 통해서 본 시스템의 동작 여부와 성능을 테스

트했다. 먼저 G/W 장치를 차량에 장착한 후, G/W 장치

와 스마트폰 앱간의 블루투스 통신의 정보 전송 정확성 

및 최대거리를 확인하였다. 스마트폰 소유자가 차량 내

에 있거나 또는 G/W 장치와 차량 외부에 있는 스마트폰

간의 거리가 10m내에 있는 상황에서, 거의 송수신 에라

가 없음을 확인하였다. 참고로, 우리의 시스템은 블루투

스 클래스 2 규격을 사용한다. 이것은 일반 아파트 주차

장에서 사용자가 임의의 위치에서 크게 움직이지 않은 

범위 내에서 자신 차량의 G/W 장치와 통신하면서 각종 

정보 조회와 환경 설정을 할 수 있음을 의미한다. 

서버 시스템은 윈도우즈 XP Pro SP3, Intel I5 CPU 

3.3GHz의 사양을 가진 컴퓨터에서 동작시켰다. Wifi나 

CDMA 망의 무선 인터넷 지원을 통해서, 스마트폰 앱과 

서버 시스템간의 자료 교환은 에라 없이 진행되었다. 

부하 테스트를 위해 우리는 G/W 장치와 스마트폰 앱

의 정보 송수신 기능만을 시뮬레이션 하는 가상 장치를 

만들었다. 그 이유는 현재 G/W 장치는 양산 단계가 아니

기 때문에, 테스트용으로 사용할 수 있는 장치의 수는 제

한될 수밖에 없었다. 또한, 실험을 위해 수십 대의 스마트

폰을 확보하는 것도 현실적인 어려움이 있다. 이 가상 장

치 40대에서 서버 시스템과 에코드라이빙 정보의 저장 

및 조회 작업을 동시에 수행시켜 보았다. 부하 테스트 결

과, 서버 시스템은 중간에 다운되거나 오동작을 하는 현

상은 관측되지 않았다. 

또한, 가상 단말기와 함께 스마트폰 단말기를 사용한 

실제 사용자는 서버와의 자료 저장 및 조회 작업하는 과

정에서 사용자 반응이 특별히 지연되는 감을 느끼지 못

하였다. 사용자 반응 시간을 정량적으로 측정하기 위해 

웹 서비스 성능 검사용 툴[14]를 사용하였다. 외부 망에

서 해당 툴을 이용해서 40개의 조회 요구를 동시에 발생

시킨 결과, 평균 162ms 및 분산 93ms의 사용자 반응 시

간을 얻었다. 

차량별 서버 시스템과의 통신이 하루 동안에 매시간 

일어난다고 감안하면, 동시 접속 40개는 등록된 차량 수

천 대를 의미한다. 수천대의 차량을 관리하는 단체가 많

지 않음을 감안하면, 본 서버 시스템은 대부분의 단체에

서 사용하기에 충분하다고 할 수 있다.

[Table 3] Comparison between EcoMon and Previous 
Systems

Comparison Items EcoMon [11] [12]

ISG Monitoring O X X

Driving Speed & Behavior 

Monitoring
∆ O O 

CO2 Emission Monitoring O X X

Fuel Consumption Monitoring O O O

OpenAPI Support O X X

Events and Alarms O X X

본 시스템과 차량 운행 모니터링을 지원하는 기존 시

스템들을 기능적인 면에서 비교하면 Table 3과 같다. 기

존 시스템은 운전속도의 운전 행태나 연료 소모량을 중

심으로 모니터링 업무를 수행한다. 우리 시스템과 같이 

에코 드라이빙에 큰 영향을 미치는 공회전 제한 장치의 

사용 상황 또는 에코 드라이빙의 주요 결과인 CO2 배출

량 및 연료 감소량에 대한 모니터링은 지원하지 않는다. 

또한 운행정보에서의 이상 이벤트 발생을 감지하고 이를 

사용자에게 통고하는 알림 서비스를 지원하지 않는다.  

6. 결론

에코 드라이빙에서 가장 중요한 운전 행태로 공회전 

제한과 정속 운전을 들 수 있다. 본 논문에서우리는 운전

자의 에코 드라이빙 상태를 모니터링하는 시스템을 제안

하면서, 해당 시스템의 구조, 기능 및 동작원리를 기술하

였다. 전체 시스템은 G/W 장치, 스마트폰 앱 및 서버 시

스템으로 구성되어 있다. 우리의 시스템을 통해서 사용

자는 공회전 제한 및 기타 에코 드라이빙 상황을 모니터

링할 수 있고, 자신의 운전 행태로 얼마만큼의 연료소모

량과 CO2 배출량이 감소한지를 알아 볼 수 있는 장점을 

제공한다. 서버 시스템은 각종 운행 정보를 저장 또는 조

회하는 기능을 담당하며, 이들 기능을 OpenAPI 형태의 

웹 서비스로 제공하여 향후 운행 정보를 이용한 다양한 

응용들이 개발할 환경을 제공한다. 우리의 조사에 따르

면, 공회전 제한을 포함한 에코드라이빙 모니터링, 운행 

정보의 저장 및 조회, 이상 상황의 감지 및 알림 등을 제

공하는 기존 시스템은 거의 발표되지 않았다.   
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