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            초록
          
        

        
          Recently, with the rapid development of vehicle electronic devices and software technology, the amount of information that a driver has to handle while driving is increasing. This provides various data for safe driving to the driver but at the same time reduces the driver’s concentration due to the increase in the functions to be operated in the vehicle, and increases the driving workload. In this study, a vehicle communication interface that could support the vehicle status, fault detection, eco-driving, and digital driving record function in cooperation with the OBD-II standard interface and smart cluster interface was developed, and the EURO 6 smart cluster system was proposed, which improves the convenience and safety of drivers by providing image information as well as vehicle status information, such as through the LDWS(Lane Departure Warning System) and FCWS(Forward Collision Warning System).
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      1. 서 론
      스마트카는 사물인터넷(Internet of Things, IoT) 기술을 적용하여 자동차의 안전성을 극대화하면서 운전자의 편의성을 추구할 수 있는 자동차의 패러다임을 변화시킬 수 있는 기술을 적용하고 있다.1-3) 이러한 패러다임의 변화는 2016년 미국 라스베이거스에서 개최된 세계 최대 가전전시회인 Consumer Electronics Show(CES)에서부터 뚜렷하게 나타났으며,4) 2017년에도 역대 가장 많은 3,800여개의 전시기업이 참여하였고, CES가 ‘Car Electronics Show냐’라는 말이 나올 정도로 자동차 영역이 큰 비중을 차지했다.5)Fig. 1에서 알 수 있듯이 2013년 이후 CES 키워드 변천을 보면, 자동차 분야 관련 키워드가 급속히 증가하는 것을 볼 수 있다. 최근 자동차에 적용되는 기술은 기계, 엔진 등 전통적인 자동차 기술보다 전자, 통신, 컴퓨터 등 IT 관련 기술이 차지하는 비중이 점점 더 커지고 있다. 적용되는 분야도 엔터테인먼트 및 디스플레이 등 자동차 운행 외적인 부분을 벗어나 점점 더 자동차 본연의 기능인 주행 및 동력 전달 핵심 분야까지 확장되는 추세이고 각종 최신 IT 기술이 접목되면서 자동차는 점점 굴러다니는 스마트 기기로 진화하는 중이다.6)

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          Changes in CES key words (2013 ~ 2017)5)
        
        

        

      

      그리고 차량 전자기기 및 소프트웨어 기술 개발이 가속화되면서 운전자가 자동차 운행 중 처리해야 하는 정보의 양이 점점 증가되고 있다.7) 이는 운전자에게 안전 운전을 위한 다양한 정보를 제공해주지만, 동시에 차량 내에서 조작 할 기능의 증가로 인한 운전자의 집중력 감소와 운전 작업부하의 상승을 가져왔다.8) 더욱이 운전자는 주행 중 필요한 정보의 80 % 이상을 시각을 통해서 획득한다. 차량 ICT 융합을 통한 차량 내 디스플레이의 중요성 및 사용 면적이 확대되었으며, 자동차 제조업체들은 이 같은 정보의 제공으로 운전자의 편의성 및 안전성을 높이는데 주력하고자 하는 실정이다.9)

      또한, 유럽연합은 1993년 EURO 1을 처음으로, 일반 승용차와 경트럭을 대상으로 적용된 배기가스 규제기준이 현재 EURO 6까지 이르게 되었다.10) 이를 위한 EURO 6형 상용차용 스마트 클러스터 개발은 진화하는 ECU간의 표준화된 인터페이스를 정의하고, 전장 네트워크 기술을 활용하여 EURO 6 기준 운행정보를 모니터링하며, 다양한 그래픽을 활용한 고화질의 디스플레이를 통해 차량 상태, 고장감지 및 진단 등의 정보를 운전자에게 전달 할 수 있는 차량IT융합형 기술개발이 필요하다.

      본 논문에서는 주행 중 필요한 정보의 80 % 이상을 시각적으로 전달하는 차량 내 디스플레이 장치를 EURO6형 스마트클러스터로 정의하고, 전방 추돌경고 시스템인 FCWS(Forward Collision Warning System), 차선이탈 경고시스템인 LDWS(Lane Departure Warning System)와의 연동 기술개발을 통해 차량의 안전성을 극대화하기 위한 연구를 수행하였다.

      위에서 언급한 부분들의 기술개발을 위해 OBD-II(On-Board Diagnostics II) 표준 인터페이스 및 차량용 센서 등과 연동하여 차량상태, 고장감지, Eco-Driving, 디지털 운행기록 기능을 지원할 수 있는 차량 내부 통신 인터페이스를 개발하여 LDWS, FCWS 등의 영상정보 및 경고 신호처리 연동 인터페이스를 제공하여 전방운전 집중도 향상 및 졸음운전 등으로 발생할 수 있는 추돌 경고 시스템 연동의 시인성을 높이는 EURO 6형 스마트 클러스터 통합 시스템을 제안하고자 한다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련연구로 CAN과 OBD-II 인터페이스에 대해 설명하고, 차량용 센서 및 디스플레이에 대해 기술한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 시스템의 구성 및 설계에 대해 기술하고, 4장에서는 시스템 구현 및 시험에 대해 설명한다. 마지막으로 5장에서 결론에 대해 기술하고 본 연구가 갖는 한계점 및 향후 연구에 대하여 기술한다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구
      
        2.1 CAN
        CAN(Controller Area Network) 통신 프로토콜은 자동차 내의 각종 제어 장비들 간의 통신을 제공하기 위해 1983년 독일의 BOSCH社에 의해 개발된 차량용 네트워크 시스템으로, 1993년 ISO 국제 표준 규격으로 제정되었다. 현재 자동차에서는 다양한 네트워크 프로토콜이 적용되고 있으며, 데이터 전송속도에 따라 Class A, B, C로 구분된다. Class A는 저속(10 Kbps 이하), Class B는 중속(100 Kbps 이하), Class C는 고속(100 Kbps 이상)으로 분류하고 있다. CAN은 Class C에 속하는 대표적인 고속 통신 네트워크 프로토콜로 엔진 제어나 ABS와 같은 실시간 고 정밀 제어를 위한 네트워크로 사용된다(Fig. 2).11)

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            CAN protocol hierarchical structure
          
          

          

        

        CAN은 4종류의 프레임 타입으로 되어 있다. 4종류의 프레임은 데이터 프레임, 원격 프레임, 에러 프레임, 오버로드 프레임이며 그 기능은 Table 1과 같다.12)Fig. 3과 같이 표준 CAN 메시지의 데이터 프레임은 7개의 서로 다른 필드로 구성되어 있으며 최대 8바이트의 데이터를 전송할 수 있다. SoF(Start of Frame)은 메시지 프레임의 시작을 표시하고 중재 필드(Arbitration Field)는 11비트의 식별자와 원격전송 요구 RTR(Remote Transmission Request) 비트를 가지며, RTR 비트 값이 0일 때는 데이터 프레임, 1일 때는 원격 전송 요청을 의미한다. 제어 필드(Control Field)는 6비트로 구성되며, 2비트의 예비 비트와 4비트의 데이터 길이 코드(DLC, Data Length Code)로 구성된다. 데이터 필드(Data Field)는 전송하고자 하는 데이터를 포함하여 0 ~ 8바이트로 구성된다. CRC(Cyclic Redundancy Check) 필드(CRC Field)는 15비트의 주기적 중복확인 CRC 코드와 1비트의 딜리미터로 구성되며 메시지의 에러 유무를 체크하게 된다. ACK 필드(ACK Field)는 2비트로 구성되며 1비트의 ACK 슬롯과 1비트의 ACK 딜리미터로 구성된다. EoF(End of Frame)은 7비트로 구성되며 모두 1의 값을 가지고 메시지의 끝을 알린다.13)

        
          Table 1 
				
          

          
            CAN frame classes
          
          

        

        
          
            
              	Kind
              	Function
            

          
          
            	Data frame
            	A frame that carries data from the transmitting node to the receiving node
          

          
            	Remote frame
            	A frame for requesting data transmission from another node
          

          
            	Error frame
            	Frame to be transmitted when error is detected at the receiving node
          

          
            	Overload frame
            	Frames that occur when there is a need to delay data frames or remote frames with an internal overload condition or when there are error conditions
          

        

        

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            CAN frame format
          
          

          

        

      

      
        2.2 OBD-II 인터페이스
        온보드 진단기, 또는 OBD-II는 자동차 산업에서 사용되는 용어로써 표준화된 진단 시스템을 말한다. 최근에 생산되는 자동차에는 여러 가지 계측과 제어를 위한 센서를 탑재하고 있으며 이러한 장치들은 ECU(Electronic Control Unit)에 의하여 제어되고 ECU의 정보들은 OBD-II를 통해 사용자를 위한 차량 진단에 이용되고 있다.14,19)

        OBD-II는 MIL(Malfunction Indicator Lamp)를 통해서 차량의 문제를 사용자나 정비사에게 보여주는 기능을 한다. 이 램프가 들어오면 사용자는 차량에 이상이 있다는 것을 알게 되고, 정비사에게 가서 문제를 해결 하는데 기본적인 목적을 두고 있다. 내부적으로는 문제점에 대한 자체 진단한 결과를 저장해 두어서 정비사가 문제 해결을 위한 세부 기술정보를 전달받을 수 있는 기능을 가지고 있다.

        현재 OBD-II를 지원하는 모든 차량은 크게는 3가지, 세부적으로는 5가지 표준 프로토콜을 사용한다. 3개의 신호 방식은 VPW-PWM(SAE-J1850), CAN 통신(ISO15765, SAE-J2234), ISO 방식(ISO1941-2, ISO 14230-4)이다.15-17) 프로토콜은 각 차량 메이커마다, 심지어는 차량의 모델 별로 다르기도 하다. 현대자동차나 기아자동차 등의 아시아에서 생산, 판매되는 차량이나 유럽에서 판매되는 차량은 대부분 ISO 방식으로 통신하게 되어 있고, PWM(Pulse Width Modulation) 방식은 미국의 포드자동차, VPW는 GM에서 주로 사용한다. OBD-II 스캐너는 3가지 신호를 모두 지원하도록 되어 있으며, 3개의 프로토콜이 각각 다른 데이터 라인을 사용하기 때문에 육안으로도 어느 프로토콜을 사용하는지 알 수 있다. 다양한 프로토콜과 달리 커넥터는 Fig. 4와 같이 하나로 통일 되어 있다. DLC(Diagnostics Link Connector)라고 불리는 이 커넥터는 총 16개의 핀으로 구성되어 있고, 실제로 사용되는 핀들은 9개 정도이다. 프로토콜에 따라서 2개씩 사용하게 되고, 4번과 16번 핀은 모든 신호방식에서 공통적으로 사용한다. 예를 들어 ISO 방식은 K, L 시그널 라인을 데이터 전송을 위해서 사용하며 배터리 접지와 배터리 양극 라인을 함께 사용한다. 핀 정보는 Table 2와 같다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            OBD-II connector22)
          
          

          

        

        
          Table 2 
				
          

          
            Function of each pin22)
          
          

        

        
          
            
              	Pin
              	Function
            

          
          
            	2
            	Positive (+) line of bus (SAE-J1850)
          

          
            	4
            	Battery ground (Chassis ground)
          

          
            	5
            	Signal ground
          

          
            	6
            	CAN_H (ISO15765-4, SAE-J2234)
          

          
            	7
            	K Signal line (ISO9141-2, ISO14230-4)
          

          
            	10
            	Negative (-) line of bus (SAE-J1850)
          

          
            	14
            	CAN_L (ISO15765-4, SAE-J2234)
          

          
            	15
            	L Signal line (ISO9141-2, ISO14230-4)
          

          
            	16
            	Battery positive
          

          
            	1, 3, 8, 9, 11, 12, 13
            	Not used
          

        

        

      

      
        2.3 차량용 센서 및 디스플레이
        스마트카 열풍에 힘입어 차량용 디스플레이가 최대의 전장부품 시장 중 하나로 급부상하고 있다. 특히 차 안에 터치 기능을 탑재한 디스플레이 모듈의 탑재 비중이 기하급수적으로 증가할 것으로 보여 기존 현대모비스뿐만 아니라 삼성디스플레이, LG 디스플레이 등 전자부품 기업들의 시장 진입도 가속화되고 있는 실정이다. 스마트카에 적용되는 센서는 크게는 동력제어, 안전제어, 편의제어, ICT 연동 등으로 구분할 수 있으며, 스마트카 1대당 약 200여개의 센서가 들어간다고 한다.18) BCC Research, Global Markets for Automotive Sensor Technologies에 따르면 스마트카 센서 시장규모는 2020년에는 352억 달러 규모로 성장할 전망으로 응용 유형별로는 Power train 부분의 센서 시장이 가장 큰 비중을 차지하나, Driver support와 Safety/Security 부문이 향후 성장을 주도할 전망이다. 또한 자동차 디스플레이 시장은 기본형 디스플레이 이외에 룸미러 및 사이드미러 디스플레이, 헤드업디스플레이(HUD), 주행 계기판(Meter Cluster) 등 그 수요가 크게 늘어나고 면적도 급격히 확대되고 있다. DisplaySearch의 발표에 따르면 차량용 디스플레이 세계시장은 2021년 시장규모 60억 달러 규모를 넘어설 전망이다.18) 이처럼 차량 ICT융합이 부상하고 이에 따른 스마트카의 보급이 확산되면서 차량 내 센서 및 디스플레이의 중요성 또한 급속히 증가하고 새로운 블루오션으로 스마트카용 디스플레이 및 센서 사업은 성장성과 수익성, 차세대 기술적용 가능성의 측면에서 국내기업들이 기술개발 및 미래시장 선점을 위한 노력이 시급히 필요한 시점이다.

      

    

    

  
    
      3. 시스템 구성 및 설계
      
        3.1 EURO 6형 스마트 클러스터 구성
        본 연구에서 제안하는 EURO 6형 스마트 클러스터는 기존의 아날로그 중심의 제품에서 중앙에 7인치 TFT LCD를 탑재하여 FCWS, LDWS, AEBS 등과 연동할 수 있는 구조로 Fig. 5와 같이 설계하였다.

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            TFT LCD LOGIC SW design screen
          
          

          

        

        기존 제품을 분석하여 EURO 6에서의 요구 및 추가적인 기능을 확인하였으며, Block Diagram을 분석하여 스마트 클러스터 개발 사양 및 설계 조건을 확정하였다(Table 3).

        
          Table 3 
				
          

          
            EURO 6 type function applicable requirements21)
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Spec.
              	Before
              	After
            

          
          
            	1
            	Warning light
            	29 EA
            	85 EA
          

          
            	2
            	ECO mode
            	ECO bar type
            	Pointer color (Red, Green, Blue)
          

          
            	3
            	LCD size
            	72 mm × 20 mm
            	76 mm × 50 mm
          

          
            	4
            	Light color
            	yellow - green
            	White (always)
          

          
            	
            	Pointer design change
          

          
            	Add silver ring
          

        

        

      

      
        3.2 EURO 6형 스마트 클러스터 HW 설계
        EURO 6형 스마트 클러스터 HW에 대한 I/O 인터페이스 Block Diagram을 설계하였다. 설계된 스마트 클러스터의 PCB 회로, HW PIN MAP, HMI TRIP Information 설계는 Fig. 6과 같이 PCB를 디자인하였고, 이를 토대로 개발한 스마트 클러스터 PCB 시제품은 Fig. 7과 같다.

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Smart cluster PCB circuit design
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            Smart cluster PCB prototyping
          
          

          

        

      

      
        3.3 EURO 6형 스마트 클러스터 SW 설계
        TFT LCD Logic에 대한 SW 설계는 Table 4와 같이하였고, Tacho meter, Temp Gauge, Speed meter, Odo meter, Fuel Gauge 그리고 TFT LCD로 구성하였다. TFT LCD 화면을 통해 표준 인터페이스 및 차량용 센서 등과 연동하여 차량상태, 고장감지, Eco-Driving, 디지털 운행기록 기능을 지원할 수 있도록 하였으며, 차선이탈경보시스템, 차량추돌경보시스템 등의 영상정보 및 차량 상태정보 등을 제공할 수 있도록 설계하였다.

        
          Table 4 
				
          

          
            TFT LCD LOGIC SW design screen
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      4. 시스템 구현 및 시험
      3장에서 설계된 스마트 클러스터시스템을 구현하기 위해서는 EURO 6에서 요구하는 클러스터의 기능과 FCWS, LDWS 등 외부 ADAS 시스템과의 연동을 위한 CAN 프로토콜 분석 및 정의가 필요하고 정의된 프로토콜에 따른 데이터 전송 모듈 개발이 필요하다. 또한, 사용자 편의성 향상을 위한 GUI 설계 및 개발 또한 중요한 요소이다. 본 장에서는 7인치 TFT LCD 융합형 EURO 6형 스마트 클러스터 구현 및 ADAS 시스템과의 연동기술 구현에 대해 기술하였다.

      
        4.1 스마트 클러스터 데이터 전송 프로토콜
        스마트 클러스터 데이터 전송 프로토콜은 상용차 클러스터의 연동을 위해 정의한 프로토콜로서, 데이터 제공 방식과 데이터 형식, 그리고 접속 수립 방법 등에 관하여 정의한 것이다. 기본 데이터는 크게 주행정보와 외부상태 정보로 구분하였다. 각각의 정보는 ID를 부여하고, 각각의 정보가 가지는 데이터의 특성에 따라 데이터의 크기를 정의하였다. 기본 데이터 종류들과 그 예시를 Table 5에서 볼 수 있다.

        
          Table 5 
				
          

          
            Example of basic data types
          
          

        

        
          
            
              	Info.
              	Data type
              	ID
              	Size (byte)
              	Type
              	Exam.
            

          
          
            	Driving
information 
            	Lateral acceleration
            	0 × 0000
            	2
            	short
            	111 (1.11m/s2)
          

          
            	Longitudinal acceleration
            	0 × 0001
            	2
            	short
            	122 (1.22m/s2)
          

          
            	Vehicle internal / External temperature
            	0 × 0002
            	each2
            	short
            	215 (21.5 °C)
          

          
            	Vehicle internal / External humidity
            	0 × 0003
            	each2
            	short
            	543 (54.3 %)
          

          
            	Engine speed (RPM)
            	0 × 0004
            	2
            	short
            	1100
          

          
            	Battery voltage
            	0 × 0005
            	2
            	short
            	134 (13.4 V)
          

          
            	break
            	0 × 0006
            	1
            	char
            	0 × 00 (Opening), 0 × FF (Braking)
          

          
            	gun
            	0 × 0007
            	1
            	char
            	13 (%)
          

          
            	…
            	…
            	…
            	…
            	…
          

          
            	External information 
            	Front vehicle recognition
            	0 × 0010
            	1
            	char
            	0 × 00 (Non recognition), 0 × 01 (Recognition)
          

          
            	Warning signal
            	0 × 0011
            	1
            	char
            	0 × 00 (High), 0 × 01 (Low)
          

        

        

        
          4.1.1 데이터 제공 방식
          데이터 제공 방식에는 주기적/비주기적 및 이벤트 데이터 제공 방식이 있다. 기본적으로 대부분의 데이터는 주기적으로 제공되며, 데이터 전송 주기는 접속 수립 시 초기 메시지 교환을 통해 설정된다. 일정한 값을 유지하다가 특수한 경우에만 변화하는 데이터(방향지시등, 외부정보 등)는 해당 이벤트가 발생했을 때만 전송되며, 모든 데이터는 비주기적인 요청에 의해 전송될 수도 있다.

          주기적 메시지의 전송 주기는 200 ms이며, 시스템 요구 조건이나 환경에 따라 변동 가능하다. 메시지에는 주기와 관련된 정보가 포함되어 있지 않지만, 주기와 관련된 정보가 필요할 경우 메시지 헤더에 Time stamp가 삽입되기 때문에 이 값을 토대로 주기를 산출해 낼 수 있다.

          비 주기적 메시지는 필요에 따른 요청에 의해 제공될 수 있으며, 헤더 메시지에서 전송방식에 1bit로 값을 주고, 데이터 영역에 표시되는 데이터 종류는 요청 데이터를 의미하는 10으로 고정된다. 요청 메시지는 전송 메시지와 마찬가지로 8바이트의 헤더와 3바이트의 요청 데이터로 구성된다.

        

        
          4.1.2 데이터 형식
          Fig. 8은 데이터 전송 프로토콜 구조를 나타낸 것이며, 데이터 전송 프로토콜을 통해 전송되는 데이터는 헤더 영역과 데이터 영역, 그리고 Checksum으로 구성된다. 헤더 영역에는 데이터 종류별 ID와 메시지의 크기 정보가 포함되며, 데이터 영역은 데이터 타입과 크기, 그리고 실제 데이터 값을 가진다. Fig. 9의 헤더 영역은 해당 메시지가 생성된 시점, 메시지의 제공 방식 및 메시지가 포함하고 있는 데이터의 종류와 관련된 정보를 담고 있다. 데이터 영역 크기 값은 0 ~ 65536 사이의 값을 가질 수 있는 2바이트 크기의 데이터로서, 해당 메시지가 가지는 데이터의 개수를 의미한다.

          
            
            

            Fig. 8 
				
            

            
              Data transfer protocol structure
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 9 
				
            

            
              Header structure
            
            

            

          

        

      

      
        4.2 스마트 클러스터 데이터 처리 모듈
        OBD-II 인터페이스를 통해 D(社)의 양산 타겟 차종에 대한 CAN 프로토콜을 분석하였으며, 차량 정보 수집 모듈에 대한 SW 개발을 통해 여러 곳에서 수집되는 차량 상태 정보를 분석하여 통합 관리하고, 외부 ADAS와의 연동이 용이하도록 하였다. Fig. 10은 차량 정보 수집 모듈의 구조도를 나타낸 것이다.

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            Vehicle information collection module structure
          
          

          

        

        차량 정보 수집 모듈을 위한 입력 정보는 차량상태정보로 OBD-II에 의해 분석된 CAN정보를 의미하며, 외부상태정보는 FCWS, LDWS와 같은 외부 ADAS 시스템으로부터 전달되는 위험상황에 대한 경고 정보를 의미한다. 다음은 세부 모듈에 대한 설명이다.

        
          4.2.1 데이터 수집 모듈
          데이터 수집 모듈은 실제 수집 장치로부터 수집되는 차량 상태 정보가 스마트 클러스터 통합 모듈로 데이터를 전달한다.

        

        
          4.2.2 가상 데이터 수집 모듈
          가상 데이터 생성 모듈은 실제 수집 장치 없이도 시스템을 테스트할 수 있도록 실제 수집 장치에서 제공하는 것과 동일한 형태의 가상 데이터를 생성하여 데이터 통합 모듈로 전달한다. 가상 데이터 생성 모듈은 생성되는 가상 데이터에 대한 우선순위를 설정할 수 있도록 하는데, 데이터 우선순위가 보통으로 설정되어 있으면 실제 장치로부터 제공되는 데이터가 있을 경우에는 가상 데이터 생성 모듈로 부터 제공되는 해당 데이터 항목은 무시된다. 반대로, 데이터 우선순위가 높음으로 설정되어 있으면 실제 장치로부터 제공되는 데이터를 무시하고 가상 데이터 생성 모듈로부터 제공되는 가상 데이터를 활용하도록 할 수 있다.

        

        
          4.2.3 데이터 통합 모듈
          데이터 통합 모듈은 여러 데이터 수집 모듈로부터 수집되는 데이터와 가상 데이터 생성 모듈로부터 제공되는 데이터를 통합하고 우선순위를 판별하여 데이터 전송 모듈로 제공한다.

        

        
          4.2.4 데이터 전송 모듈
          데이터 전송 모듈은 데이터 통합 모듈에서 제공하는 데이터를 스마트 클러스터 데이터 전송 프로토콜에 맞추어 외부로 제공하는 기능을 수행한다.

        

        
          4.2.5 스마트 클러스터 전송 모듈
          스마트 클러스터 전송 모듈은 Table 5에 정의된 프로토콜에 따라 스마트 클러스터로 데이터를 전송하는 기능을 수행한다.

        

      

      
        4.3 스마트 클러스터 GUI 기능구현
        EURO 6형 스마트 클러스터 TFT LCD 화면을 통해 표준 인터페이스 및 차량용 센서 등과 연동하여 차량상태, 고장감지, Eco-Driving, 디지털 운행기록 기능을 지원할 수 있도록 개발하였으며, 차선이탈 경보시스템 등의 영상정보 및 차량 상태정보 등을 제공 하도록 구현하였다. Fig. 11은 구현된 TFT LCD 화면이며, 각 영역별 설명 및 정보를 Table 6에 표시하였다. Fig. 12는 ECO, 차량정보, 고장진단, 환경설정, 정비주기설정 등의 정보들의 화면을 표시한 것이다.

        
          
          

          Fig. 11 
				
          

          
            TFT LCD screen
          
          

          

        

        
          Table 6 
				
          

          
            TFT LCD area description and information
          
          

        

        
        

        
          
          

          Fig. 12 
				
          

          
            Information screen such as ECO, vehicle information, fault diagnosis, environment setting, maintenance period setting, etc
          
          

          

        

      

      
        4.4 스마트 클러스터 인터페이스
        스마트 클러스터 인터페이스는 EURO 6형 스마트 클러스터와 연동하여 차선이탈경보시스템, 차량 추돌경보시스템 등의 영상정보를 보여주기 위한 디스플레이 인터페이스이다. 스마트 클러스터 인터페이스의 정상적인 작동 확인은 알람 및 인식결과 표시를 LCD 화면을 통해 확인할 수 있으며, CAN 데이터를 CAN 시뮬레이터로 보내어 EURO 6형 스마트 클러스터와 연동이 정상적으로 이루어지는 것을 검증하였다. Table 7은 CAN 프로토콜을 정의한 일부를 보여주는 것이다.

        
          Table 7 
				
          

          
            CAN protocol definition table
          
          

        

        
        

      

      
        4.5 스마트 클러스터 통합 연동시험
        개발된 EURO 6형 스마트 클러스터는 Fig. 13과 같이 구성하여 연동 시험을 진행하였다. 실차 장착 테스트에 앞서 기능별로 시스템의 동작 상태를 점검하고 인터페이스 연동 시험을 진행하였다. Fig. 13의 CAN data 모니터링은 새롭게 정의된 CAN 프로토콜에 의해 데이터 송수신되는지를 확인하기 위한 시스템이며, CAN 시뮬레이터는 실제 차량에서 제공되는 CAN 정보와 같은 형태로 차량 데이터를 가상으로 제공하는 장치로 4.2.2절의 가상데이터 수집모듈의 기능이 탑재되어있는 시스템이다. 중앙의 EURO 6형 스마트 클러스터는 실제 제작된 7인치 TFT LCD 융합 시작품이다. ADAS 시뮬레이터는 실제 도로주행 영상을 실내에서 모사하여 차선이탈 경고, 전방 추돌 경고 정보를 제공할 수 있도록 제작된 시뮬레이션 시스템이다. 우(右)상단의 스마트 클러스터 인터페이스는 ADAS 시뮬레이션 시스템과 스마트 클러스터를 연결해주는 인터페이스 보드이다.

        
          
          

          Fig. 13 
				
          

          
            Smart cluster interface networking test
          
          

          

        

        상기의 통합 연동 시험 환경을 통해 FCWS, LDWS에 대한 인터페이스 통합 시험이 가능하다.

        
          4.5.1 LDWS 연동 시험
          첫 번째 시험은 LDWS에 대한 연동시험으로 Fig. 14(a)는 스마트 클러스터 인터페이스를 통해 LDWS의 좌측 차선 이탈 정보가 전달되었을 때 스마트 클러스터의 TFT LCD로 구현된 좌측 경고 GUI 및 경고음을 통해 이탈 상황을 경고하였다. 또한 Fig. 14(b)는 마트 클러스터 인터페이스를 통해 LDWS의 우측차선 이탈 정보가 전달되었을 때 스마트 클러스터의 TFT LCD로 구현된 우측 경고 GUI 및 경고음을 통해 이탈 상황을 경고하였다. 이번 연동 시험을 통해 정의된 프로토콜에 의해 시스템이 잘 연동됨을 확인할 수 있었다.

          
            
            

            Fig. 14 
				
            

            
              LDWS Test (a: Left warning, b: Right warning)
            
            

            

          

        

        
          4.5.2 FCWS 연동 시험
          두 번째 시험은 FCWS에 대한 연동시험으로 Fig. 15(a)는 전방차량과의 추돌예상시간이 0.5초 이상인 경우로 차량 간 안전거리 유지가 정상 상태일 때 Blue box 검출로 표시되게 하였고, Fig. 15(b)는 전방차량 추돌 예상시간 0.5초 미만일 경우 안전거리 미확보로 인한 추돌 경고를 위해 Red box 검출로 표시되게 하고 경고음을 울리게 하였다. FCWS의 경우 주행상황을 시각적으로 동영상으로 표시할 경우 전방 주의력 저하로 인한 혼란이 가중될 수 있어 경고음을 울리도록 개발하였다.

          
            
            

            Fig. 15 
				
            

            
              FCWS test (a: Safety distance maintenance state detection, b: Vehicle collision alarm status detection)
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      차량 전자기기 및 소프트웨어 기술 개발이 가속화되면서 운전자가 자동차 운행 중 처리해야 하는 정보의 양이 점점 증가되고 있으며, 차량 ICT 융합을 통한 차량 내 디스플레이의 중요성 및 사용 면적이 확대되고 있다. 자동차 제조업체들은 운전자의 편의성 및 안전성을 높이는데 주력하고자 하는 실정이다. 유럽연합도 이를 위한 EURO 6형 상용차용 스마트 클러스터 개발로 진화하는 ECU간의 표준화된 인터페이스를 정의하고 있다. 또한 전장 네트워크 기술을 활용하여 차량의 운행정보를 모니터링하고, 다양한 그래픽을 활용한 고화질의 디스플레이를 통해 차량상태, 고장감지 및 진단 등의 정보를 운전자에게 전달 할 수 있는 차량IT융합 기술에 대한 요구 또한 증대되고 있으며 안전운전 지원을 위한 ADAS 시스템과 연동 기술 또한 중요한 이슈로 떠오르고 있다.20)

      이에 본 논문에서는 위에서 언급한 기술동향 및 기술요구사항에 맞는 7인치 TFT LCD 기반 EURO 6형 스마트 클러스터를 개발하고, 첨단 운전자 지원 시스템인 LDWS, FCWS와의 인터페이스 연동 시험을 통해 관련 요구사항을 만족하는지를 검증하였다. 설계된 시스템의 기능구현을 위해 OBD-II 표준 인터페이스, 차량용 센서 및 스마트 클러스터 인터페이스 등과 연동하여 차량상태, 고장감지, Eco-Driving, 디지털 운행기록 기능을 지원할 수 있는 차량 내부 통신 인터페이스를 개발하였다. 개발된 스마트 클러스터 시스템은 중앙의 7인치 TFT LCD를 통해 전방차량추돌경고 및 차선이탈 경고를 그래픽 형태로 표출하여 운전자의 주의 분산을 방지하고 안전운전에 도움을 준다. 이는 기존에 개발되어 양산되는 차량용 HUD(Head Up Display)와 유사한 효과로 볼 수 있는 안전지원 시스템에 해당한다. 또한, 차량상태, 고장감지 모니터링 기능의 표출은 차량의 안전과 밀접한 정보를 전달하는 HMI(Human Machine Interface) 기술에 해당한다. 따라서 본 연구개발 결과는 차량의 안전 성능향상에 기여할 것으로 판단된다.

      본 연구에서는 설계 및 기능검증을 수행하였으나 차후 실차 기반 테스트를 통해 개발된 시스템의 편의/안전성 측면에 대한 기대효과를 피시험자 분석을 통해 보다 객관적인 검증 데이터를 확보하고자 한다. 또한 양산을 위한 알고리즘 신뢰성 향상, 악천후 등 악의조건에서의 시스템 성능 개선 등의 연구가 지속되어야 하겠고, 기능안전 및 환경 신뢰성 확보를 위한 노력도 계속되어야 할 것으로 생각된다.
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