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요   약

정보통신과 네트워크 기술의 발달로 교통의 효율성과 교통이용자의 안전성을 높이는 지능형교통시스템(ITS) 서비스가 

다양하게 제공되고 있다. 이동하는 자동차에 ITS 서비스를 제공하기 위하여 DSRC, Wibro, HSPA, WAVE 등 다양한 통신

방식이 이용되고 있지만, 각 통신방식의 규격과 성능의 차이로 모든 서비스를 하나의 통신방식으로 이용하기에는 어려

움이 많다. 본 논문은 끊임없는 ITS 서비스 제공을 위하여 다양한 통신방식을 번갈아 이용하는 시스템을 제안하였으며, 

임베디드플랫폼 기반의 단말기에서 성능을 구현하였다.

Absrtact

Currently, ITS (Intelligent Transport System) system is supporting a variety of services to be enhanced traffic‘s efficiency and 

driver's safety as developing of information communications and network technology. High data transfer communications such as 

Wibro, HSPA and WAVE are used for providing ITS services, but there are some differences from specification and 

performance applied. So, users who are employing the communication systems to transfer data whatever they want to have been 

suffering from use. In this paper, it is proposed that user can use various high data transfer communication systems  wherever 

environments they are in using adaptation of system change. Also, it is implemented performance of system which uses alternate 

communication scheme in mobile terminal based on embedded platform 
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Ⅰ. 서  론

  정보통신과 네트워크 기술의 발달로 언제 어디서

나 다양한 통신방식을 탑재한 모바일 단말기를 이

용하여 쉽게 정보를 제공하고 획득하는 유비쿼터스 

서비스가 활성화 되고 있다. 또한, IT산업과 주요산

업과의 융합서비스가 발달함에 따라 기존 서비스에 

IT기술을 접목한 신규서비스 개발이 활발히 이루어

지고 있다. 교통, 자동차, IT 등 첨단기술을 도로, 

차량 등 교통체계의 구성요소에 적용하여, 교통의 
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통신기술  

요구치

안전 

서비스

교통정보 

서비스

멀티미디

어 서비스

지연시간 낮음 낮음 보통

전송속도 보통 낮음-보통 높음

전송범위 짧음 짧음-보통 넓음

메시지 

신뢰성
높음 보통-높음 평균

메시지 

우선순위
높음 보통 평균

<표 1> ITS 서비스를 위한 통신기술 요구사항

<Table 1> Communication requirements for

ITS applications

효율성과 안전성을 높이는 지능형교통시스템(ITS, 

Intelligent Transport System)은 운전자와 교통이용자

들에게 다양한 서비스를 제공하고 있다[1]. ITS 서

비스는 교통관리서비스, 전자지불서비스, 교통정보

서비스, 여행정보서비스, 대중교통서비스, 화물운송 

효율화서비스, 차량·도로 첨단화서비스로 구분되어 

있으며, 차량의 위치, 상태와 같은 기본정보와 도로

상태, 교통흐름과 같은 주행환경정보를 활용하여 

서비스가 제공된다. 이러한 ITS 서비스를 원활히 

제공하기 위해서 서비스의 목적과 내용에 따라서 

다양한 무선 통신방식이 이용되고 있으며, 각 통신

방식에 따라 전달거리, 데이터 전송량이 다르고, 인

프라 구축에 필요한 요구조건들이 <표 1>과 같이 

차이가 있다[2].

  <표 1>의 안전서비스 및 교통정보 서비스와 같이 

정보전달의 신뢰성과 우선순위가 높은 ITS 서비스

들은 끊임없이 연속적인 무선 통신환경이 구축되어

야 한다[3]. 연속적인 ITS서비스 제공을 위한 무선

통신환경 구축은 무선 엑세스 기술, 고속 핸드오버 

기술, 모바일IP기술 개발을 통한 새로운 통신기술을 

개발하는 시도와 함께, 이종 네트워크 환경을 이용

하여 서비스 프레임워크를 구성하는 연구개발이 진

행되고 있다[4]. 국내의 경우 일부 통신기술을 이용

한 서비스는 연속적인 인터넷 서비스 등의 연구가 

수행되고 있으나, 이동중인 각 객체간 정보교류환

경을 제공하는 지원하지 못하고 있다. 또한, 무선통

신 인프라의 구축의 주체가 지자체, 경찰청, 도로공

사 등 여러 곳으로 나뉘어져 있고 가입자망과 비가

입자망으로 나뉘어져 있어서, 사용자들이 쉽게 접

속하여 이용하기 어려운 한계가 있다.

  본 논문에서는 안전서비스와 같이 연속적인 ITS

서비스 이용을 위해서 서로 다른 통신 인프라환경

안에서 필요에 따라 여러 방식의 통신인터페이스를 

사용할 수 있도록 고안된 다중네트워크 인터페이스 

스위칭 기술을 제안하였다. 제안된 기술에 따르면, 

ITS 단말기에 여러 방식의 무선 통신 인터페이스를 

내장하고, 필요에 따라 접속 가능한 무선통신 방식

을 사용하여 위험정보, 교통 환경 정보와 같은 긴급

정보 서비스를 지속적으로 제공받을 수 있다.

Ⅱ. ITS서비스를 위한 통신 기술

ITS 서비스를 위한 무선 통신기술은 크게 일반적

인 무선통신 기술과 자동차 통신을 위산 기술로  

나뉜다. 일반적인 무선통신 기술에는 Cellular 이동

통신, WiMAX/Wibro, DMB(Digital Multimedia 

Broadcasting), WiFi, 적외선통신, 밀리미터파 통신 

등이 있으며 자동차 통신을 위한 기술에는 

DSRC(Dedicated Short Range Communication)[3],  

WAVE(Wireless Access for Vehicle Environment), 

CALM(Continious Air Interface for Long and Medium 

Range) 등이 있다[2].

1. HSPA (Cellular 이동통신)

HSPA(High Speed Packet Access)는 HSDPA(High 

Speed Downlink Packet Access)와 HSUPA(High Speed 

Uplink Packet Access)가 합쳐진 서비스로 WCDMA

를 확장한 고속 패킷 통신방식이다. 우리나라에서는 

현재 HSDPA만 SKT와 KT를 통하여 서비스되고 있

다. WCDMA와 같이 수 km의 전송범위, 250km/h의 

이동속도를 지원하며, HSDPA의 경우 최대 

14.4Mbps의 다운속도를 제공한다. CDMA를 이용한 

ITS/텔레매틱스 서비스는 유료 가입자를 대상으로 

하는 한계로 일반 서비스보다는 특수 서비스에 제

한적으로 사용되었으나, 스마트폰과 같은 모바일 단

말기의 보급과 전용 모뎀을 이용한 서비스 제공으

로 WCDMA를 이용한 서비스가 확산되고 있다.
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<그림 1> 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈을 사용하는

서비스 연결

<Fig. 1> The service connection which uses a

network interface switching module

2. WiMAX/Wibro

Wibro(Wireless Broadcasting)는 모바일 단말기를 

이용하여 자동차로 이동하면서 통신을 하기 위하여 

고안된 광대역 통신기술이다. 2.3GHz대의 주파수를 

사용하며, 무선 접속 포인트(AP)를 중심으로 최대 

1km의 전송범위, 최고 전송속도 10Mbps, 최고 이동

속도 120km/h를 지원한다. KT가 전국적인 서비스망

을 구축하고 서비스를 제공하고 있지만, ITS 서비

스가 지자체, 경찰청, 도로공사 등 공공기관을 중심

으로 제공되고 있고, 공공재에 대한 성격이 강하기 

때문에 유료서비스의 도입이 제한되고 있다.

3. DSRC

DSRC 통신기술은 단거리(10~150m) 범위 내에서 

빠르게 접속하여 통신할 수 있도록 고안되었으며 

도로 주변에 위치하는 노변 기지국 장치(RSE)와 차

량탑재장치(OBE)로 구선된 통신시스템이다[5]. 전

송매체로 적외선과 무선(5GHz)을 사용하고 있으며, 

200k~1M까지의 전송속도를 지원한다. 주로 전자지

불처리서비스(예, 고속도로요금징수, 터널요금징수, 

주차요금징수), 교통정보서비스(예, 버스안내시스템)

에 활용되고 있으며, 정해진 범위 내에서 일대 다수

의 통신이 가능하다는 특징을 가지고 있다.

4. WAVE

IEEE 802.11p 표준 WAVE(Wireless Access for 

Vehicle Environment)는 고속 주행하는 자동차에서 

대용량 데이터 전송을 위하여 802.11a/RA(Road 

Application)을 수정하여 만든 표준이다[6-7]. WAVE

는 차량간(V2V) 또는 차량과 노변장치(V2I) 통신을 

모두 지원하고, 짧은 접속시간의 특징을 가지고 있

으며, 5GHz대역의 주파수를 이용하고, 1km 의 전

송범위와 200km/h의 이동속도, 27Mbps의 전송속도

를 제공한다. WAVE는 현재 기술개발을 위한 시험

서비스만이 이루어지고 있으며, 앞으로 ITS/텔레매

틱스 서비스를 위한 통신방식으로 널리 사용될 것

이다.

5. CALM

ISO TC204 WG16의 CALM(Continious Air 

Interface for Long and Medium Range)은 다양한 통

신방식을 사용하여 사용자에게 끊임없는 서비스를 

제공하기 위한 기술을 포함하고 있다. 무선 통신방

식으로 2G CDMA 및 3G CDMA, WAVE, 적외선통

신, 밀리미터파 통신, 5GHz DSRC 통신을 포함하고 

있다[8-9]. 서비스의 연속성을 위하여 라우팅과 네

트워크 미디어 스위칭 기능을 가지는 네트워크 인

터페이스를 포함하고 있다.

Ⅲ. 다중 인터페이스 스위칭 모듈 설계 

2장에서와 같이 ITS 서비스를 위한 통신방식은 다

양한 광대역 무선기술이 이용되고 있으며, 통신방식

이 통일되지 못하여 서비스별로 서로 다른 통신방식

을 사용함에 따라 서비스를 제공하는 기관과 이용자

에게 모두 어려움이 되고 있다. 반면, 긴급정보제공 

서비스와 교통상황정보 제공서비스 등 교통안전과 

관련된 ITS 서비스는 많은 사용자에게 빠르게 전달

해야 하는 필요성을 가지고 있다. 이와 같은 한계를 

극복하고 빠르게 많은 운전자에게 안전정보를 제공

하는 서비스를 위해서 <그림 1>과 같이 서비스의 요

구에 따라 여러 통신방식을 이용하여 적합한 통신방

식으로 정보교환이 가능한 다중 네트워크 인터페이

스 스위칭 기술이 필요하다. 네트워크 인터페이스 스

위칭 모듈은 시스템 커널위에서 네트워크 인터페이
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<그림 2> 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈구조

<Fig. 2> The architecture of network interface

switching module

<그림 3> 네트워크 인터페이스 스위칭 관리자

<Fig. 3> The manager of network 

interface switch

스와 서비스사이에서 네트워크 접속 상태를 확인하

여 서비스 제공에 적합한 통신방식을 이용하도록 고

안되었으며, 교통상황, 도로정보와 같은 단기 정보를 

전달하도록 설계되어 연속성을 가지는 서비스 데이

터 전송이 가능한 CALM 기술과 차이가 있다.

1. 다중 네트워크 인터페이스 스위칭 시스템 설계

및 구현

1) 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈 구조

다중 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈은 <그림 

2>와 같이 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈, 인터

페이스 연결 계층으로 구성되어 있다. 네트워크 인

터페이스 스위칭 모듈은 상위 서비스의 종류, 목적

과 하위 네트워크 인터페이스의 네트워크 구성 상

태, 전송상태 등의 정보를 참조하여 적합한 통신방

식을 선택하고 변경하는 역할을 수행하며, 인터페

이스 연결 계층은 상위 서비스에 끊임없는 통신환

경을 제공하기 위하여 각 인터페이스 간 전송 환경 

유지 및 전송 흐름의 유지의 역할을 수행한다.

ITS 긴급서비스를 이용하는 응용 프로그램이 서

비스 접속을 요청하면, 네트워크 인터페이스 스위

칭 모듈은 인터페이스 연결 계층으로 연결 상태 정

보를 요청하고, 각 네트워크 인터페이스의 상태와 

응용 프로그램의 종류, 내용에 맞게 장치를 활성화 

또는 비활성화 시키는 기능을 수행한다. 이때, 인터

페이스 연결 계층은 하드웨어 디바이스 열거

(enumeration) 및 각 디바이스에 관한 정보를 인터페

이스 스위칭 모듈에 전달하여 사용자 응용 프로그

램에서 최종적으로 네트워크 인터페이스 스위칭 모

듈에 의해 전환된 네트워크 인터페이스를 통하여 

응용 프로그램이 필요로 하는 통신을 수행할 수 있

도록 한다.

2) 네트워크 인터페이스 스위칭 관리자

네트워크 인터페이스 스위칭 관리자는 <그림 3>과 

같이 사용자 응용 프로그램으로부터 접속 요청을 

받아 접속 채널을 생성하고 이를 모듈 내부에 등록

하여 데이터 통신과 인터페이스 스위칭 동작을 관

리하는 기능을 수행한다.

쓰레드 형태로 동작하는 접속 처리 블록에서는 

데이터 통신을 할 수 있는 채널을 생성하고, 네트워

크 인터페이스 스위칭 모듈의 관리 리스트에 등록

한다. 인터페이스 스위칭 블록은, 등록된 사용자 응

용 프로그램의 인터페이스 스위칭 요청을 받고 이

에 대하여 적절한 인터페이스를 선택하여 주는 기

능을 수행하며, 페이스 연동 소켓은 실질적으로 인

터페이스 연결 계층과 연동되어 선택된 네트워크 

인터페이스를 통하여 사용자 응용 프로그램이 원하

는 데이터 통신이 수행 되도록 한다.

네트워크 인터페이스가 변경되는 시점은 처음 

서비스 접속 채널이 생성될 때와 접속 유지가 실패
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이동 무선 단말
WindowXP OS,

WLAN, WCDMA 인터페이스 

WLAN AP 고정 AP 2대,

네트워크 우선순위 WLAN > WCDMA

이동 거리 1.69km

평균속도 35~41km/h

최고속도 60km/h

<표 2> 다중 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈 실험환경

<Table 2> Multiple network interface switching 

module test environment

<그림 4> 네트워크 인터페이스 연결계층 구조

<Fig. 4> The architecture of network interface 

connection layer

<그림 5> 실험 도로 및 통신 환경

<Fig. 5> Experimental roads and communications 

environment

했을 때 발생되며, 빠른 접속전환을 위하여 네트워

크 인터페이스 접속정보를 지속적으로 확인하는 기

능을 포함하고 있다.

3) 네트워크 인터페이스 연결 계층

네트워크 인터페이스 연결 계층은 <그림 4>와 

같이 시스템에 장착되어 있는 네트워크 인터페이스

의 구성 상태, 전송 상태와 같은 네트워크 인터페이

스에 관한 전반적인 정보를 관리하고 네트워크 인

터페이스 스위칭 모듈의 요청에 따라 인터페이스의 

목록과 정보를 제공하며, 선택된 인터페이스를 통

해 실질적인 데이터 통신이 수행될 수 있도록 한다. 

 인터페이스 관리 블록은 시스템에 장착되어 있는 

네트워크 인터페이스의 목록을 관리하며 네트워크 

인터페이스 스위칭 모듈의 요청에 따라 네트워크 

인터페이스 선택에 필요한 인터페이스 관련 정보 

및 상태 정보를 제공하고, 데이터 통신 블록은 네트

워크 인터페이스를 통한 실질적인 데이터 통신을 

중재해 주는 역할을 한다. 

네트워크 인터페이스가 전환된 후에도 연속적인 

서비스 유지를 위하여 데이터 통신 블록은 전송 데

이터의 정보와 전송결과 정보를 기록하고 있으며, 

네트워크 인터페이스 전환으로 소멸되는 정보를 최

소화할 수 있도록 설계되었다.

Ⅳ. 실험 및 결과

1. 실험환경 구축

본 논문에서 제안된 다중 네트워크 인터페이스 

스위칭 모듈은 WindowXP기반의 모바일 단말기에

서 구현되었으며, 기능을 검증하기 위하여 <표 2>

와 같은 환경에서 실험을 실시하였다. 네트워크 드

라이버 연동 및 프로토콜 관리를 위한 부분은 C언

어를 이용하였으며, ITS 서비스와의 연동부분은 

Java 언어를 이용하여 구현하였다.

실험을 위한 주행도로는 <그림 5>와 같이 무선

랜 통신과 이동통신(WCDMA)을 이용하여 2번의 네

트워크 인터페이스 스위칭이 이루어지도록 1.69km

의 도로를 설계하였으며, 실험을 위한 자동차 주행 
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2초간격 1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

Off
전환 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

누락 26 28 26 29 24 26 26 27 26 25

On
전환 2 2 3 4 2 2 2 2 2 3

누락 4 4 6 9 4 5 4 4 4 5

1초간격 1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 9회 10회

Off
전환 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

누락 54 54 56 54 56 54 55 54 56 55

On
전환 2 2 3 4 2 2 2 2 2 3

누락 12 14 16 18 16 14 14 12 16 18

<표 3> 다중 네트워크 인터페이스 스위칭 모듈 실험결과

<Table 3> Experimental results for the proposed 

switching module

환경은 최고속도 60km/h, 평균속도 35~41km/h, 주행

시간 2분30초로 설정하였다.

정보의 수신과 누락을 확인하기 위하여 정해진 시

간마다 데이터 고유번호를 전송하는 ITS 정보서비스

를 우선 통신방식으로 무선랜 통신과 보조 통신방식

으로 이동통신을 이용하여 접속할 수 있도록 설정하

여 무선랜 통신이 연결된 지역에서는 무선랜 통신을 

이용하여 서비스를 이용할 수 있도록 하였다.

긴급서비스 및 안전서비스를 가정하여 정보데이

터의 신뢰성을 높이기 위하여 1회 누락확인 후 네

트워크 인터페이스를 변경하여 새로운 데이터를 수

신하도록 설계하여 지속적인 서비스를 가정한 환경

에서 실험이 이루어질 수 있도록 하였다.

2. 실험결과

실험도로를 <표 2>와 같은 환경으로 주행하면서

모바일 단말기의 네트워크 인터페이스 스위칭 기능

을 사용하지 않은 상태(Off)와 사용한 상태(On)에서 

실험을 위해 개발된 ITS 정보서비스를 수신하여 네

트워크 인터페이스 전환 횟수와 정보 데이터 누락

을 <표 3>와 같이 기록하였다. 모바일 단말기의 네

트워크 인터페이스 스위칭 기능을 사용하지 않는 

상태(Off)에서는 무선랜의 통신범위를 벗어난 지점

에서는 정보전달이 안되었으며, 스위칭 기능을 사

용하였을 때 보조 통신수단(WCDMA)을 이용하여 

정보전달이 가능하였다. 

2개의 통신 인터페이스간의 전환은 무선 통신방식

의 우선순위에 따라 무선랜 통신 범위의 경계에서 

무선랜에서 이동통신 또는 이동통신에서 무선랜으로 

전환되었으며, 무선랜 신호의 강도에 따라 네트워크 

인터페이스 스위칭이 이루어지기도 하였다. 네트워

크 인터페이스 스위칭에 소요되는 시간은 평균 0.79

초 걸렸으며, 2초간격의 데이터 전송보다 1초간격의 

데이터 전송이 데이터 누락비율이 높았다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 여러 개의 네트워크 인터페이스 

중에 사용가능한 인터페이스를 자동으로 설정하여 

많은 사용자에게 빠르게 위험정보와 같은 긴급정

보를 제공할 수 있는 다중 네트워크 인터페이스 

스위칭 모듈을 설계하고 구현하였다. 구현된 시스

템은 연속적인 데이터 전송에는 적합하지 않지만, 

ITS 서비스를 위한 통신환경이 특정사업자에 의해 

제공되거나 제한된 사용자만 사용가능한 환경에서 

다양한 통신 접속방식을 사용하여 중요한 정보를 

전달하기에 적합한 결과를 보여주고 있다. 네트워

크 인터페이스의 빠른 접속 전환을 위하여 서비스 

채널의 감시, 네트워크 상태 모니터링, 데이터 전

송 성공 체크기능을 반영하였으며, 스트리밍 데이

터를 지원하지 않고 데이터 전송의 연속성을 지원

하지 않기 때문에 정보 데이터 전송의 연속성을 

유지하고, 데이터 라우팅을 지원하는 CALM 기술

과는 차이가 있다. 또한, 이종 네트워크 환경에서 

별도의 프레임워크 구성없이 네트워크 관리자 모

듈의 변환으로 사용가능한 인터페이스를 활용하도

록 하여 기존의 서비스에 쉽게 적용이 가능하도록 

하였다.

앞으로, CALM 표준을 모듈 설계에 반영하고 

DSRC, WAVE와 같은 다양한 통신방식을 추가한다

면 긴급 정보 서비스외 기존의 통신 인프라와 새로

운 통신 인프라를 같이 활용하는 다양한 ITS 서비

스 개발이 가능하리라 생각된다.
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