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1. 서  론

최근 자동차, 항공기, 선박과 같이 감시 제어용 클러스터를 포함한 이동수단에서와 같이 복잡한 

알고리즘 코드를 다루는 유사 기술 분야에서는 모델기반설계 MBD가 새로운 소프트웨어(SW) 개발 

방법으로 각광을 받고 있다. MBD는 ‘그림을 그리면’코드가 자동으로 만들어지는 방식이며, 

COBOL, C++와 같은 컴퓨터 언어로 프로그램을 작성하는 전통적인 방법과 차별화되고 있다. 그 

이유는 소프트웨어(SW) 기능이 고도화 되고 복잡해지면서 기존의 텍스트 기반의 프로그램 설계 

방식인 TBD(Text-Based Desin)코드 작성을 위해 100만∼1000만 라인이 필요해 사람이 일일이 

대응하기가 힘들고 작업 중에 실수 가능성이 높은 문제를 해결하기가 매우 어려워지고 있기 때문이다.

이러한 문제점에 대응하기 위해 MBD 방식의 SW 방법은 텍스트 기반과는 달리 사용자 편의 

중심으로 프로그램의 수정과 문제 해결에 매우 용이하므로 유용하게 사용되고 있다[1]-[3]. 현재 

임베디드 SW를 중심으로 하드웨어(HW)에 SW를 적용하는 방식이 빠르게 늘면서 솔루션(solution) 

부재와 전문가 부족이 해결과제로 부상하고 있다[4]-[6]. 특히, 자동차의 기술 개발에 있어서 자동차 
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Abstract
This paper presents the development of a monitoring and control system for a vehicle cluster using a model-based design technique. 
For MBD(model-based design), MATLAB GUI(Graphic User Interface), M programs, simulink, state flow, and tool boxes are 
used to monitor a number of data such as warning, interrupts, and etc. connected to a real vehicle cluster. As a monitoring tool, a 
PC(Personal Computer) station interworks with the real vehicle cluster through the interface commands of tool boxes. Thus, unlike 
existing text-based designs, the MBD based vehicle cluster system provides very easy algorithm updates and addition, since it offers 
a number of blocks and state flow programs for each functional actions. Furthermore, the proposed MBD technique reduces the 
required time and cost for the development and modification of a vehicle cluster, because of verification and validation of the cluster 
algorithm on the monitor through a PC.
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각종 장치 및 부품의 고급화에 대한 소비자의 요구 사항이 계속 

증가하고 있다[7]-[9]. 즉, 자동차 자체 내에서 네비게이션, 경고등, 

MP3, DMB 등의 기능이 제공되지만 이러한 프로그램이 얼마나 

소비자에게 사용하기 쉽게 제공하느냐가 매우 중요한 요인으로 

작용하고 있다.

MBD는 초기에 모델 기반 디자인이라는 개념이 제창되어 제품 

설계에 도움을 주고 있었지만, 최근에는 한층 진일보하여 모델 

기반 개발이라는 사고방식으로 제조업 영역으로 확장되고 있다[10]-

[12]. MBD는 현재 BMW, 현대모비스 등 자동차 업계와 국방, 항공 

분야에서 임베디드 시스템의 설계에 사용되고 있으며, 사용 범위가 

무궁무진하여 여러 분야에서 사용이 늘어나고 있는 추세이다[13]-

[15].

MBD 방식을 사용한 클러스터의 시스템 개발은 국외에서도 

현재 연구 중에 있으며, 국외 유명 독일 자동차 연구소에서는 

플랫폼이 이미 만들어져서 곧 MBD 방식으로 클러스터를 설계할 

예정으로 알려져 있다. 한편, 국내에서는 현대모비스가 클러스터가 

아닌 ECU(Engine Control Unit)와 관련해서 SW 개발에 MBD를 

도입하였다[16].

따라서 본 연구의 목적은 위와 같은 문제점을 해결하기 위해 

제시하는 것으로, 보다 상세하게는, 기존 텍스트 기반의 설계 

방식과 달리 매트랩(MATLAB)의 GUI(Graphic User Interface)

와, M 프로그램, 시뮬링크(simulink), 스테이트 플로우(state flow), 

툴박스(tool box)를 이용하여 실제 자동차 클러스터 시스템과 

연동하는 PC 스테이션 환경에서 모델기반설계 방식으로 변환한다. 

결과로서, 클러스터 설계에 따른 사용자의 편의와 프로그램의 수정 

및 문제해결이 용이하고, 사용자 중심의 GUI 인터페이스를 통해 

모델기반설계 기법이 가능한 자동차 클러스터의 스테이션 설계 

방법을 제안한다. 

2. 문제 설정

본 연구에서, 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

설계 방법은, 매트랩 GUI(Matlab Graphic User Interface)와, M 

프로그램(M Program), 시뮬링크(Simulink), 스테이트플로우

(Stateflow), 툴박스(Tool Box) 및 PC 스테이션 환경 수단을 필요로 

한다[17]-[18]. 자동차 클러스터 설계 시, 툴박스의 인터페이스 

명령함수가 실제 자동차 클러스터 시스템과 연동하는 PC 스테이션 

환경에서 모델기반설계 기법으로 실제 설계가 이루어지도록 하는 

것을 특징으로 한다.

그림 1은 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

스테이션 설계 방법에 대한 기술적 구성을 개략적으로 나타낸 

블록도를 보여준다. 그림 1에서, 매트랩 GUI는, 매트랩의 GUI 

가이드(GUI Guide)를 이용하여 버튼 등과 같은 그래픽적인 

화면을 구성하고 매트랩의 M 프로그램을 작성하여 GUI의 상세 

동작 알고리즘을 작성하며 시뮬링크 파일과 연동하여 시뮬링크를 

제어하는 역할을 한다.

여기서, 매트랩은 과학적 또는 공학적인 문제를 컴퓨터를 

이용하여 효율적으로 해결할 수 있도록 프로그래밍과 수치해석을 

위한 다양한 기능을 제공하는 프로그래밍 언어이다. 매트랩은 해결한 

문제의 결과를 시각적으로 표현해주는 강력한 그래픽화면제공 

기능을 가지고 있어 문제를 직관적으로 쉽게 이해할 수 있도록 

해준다. 매트랩에서는 M 파일(M-file)을 이용하여 프로그래밍이 

가능하고, 여러 가지 명령어를 순차적으로 실행할 수 있다.

그림 1에서, M 파일은, 매트랩 상에서 자동차 클러스터 설계 시 

상세 동작을 작성할 때 사용되는 프로그램이다. 시뮬링크는, 자동차 

클러 스터의 동작 알고리즘을 모델기반설계 방식으로 설계하기 

위한 도구로 사용된다. 스테이트플로우는, 시뮬링크 내의 블록 

중 하나이며, 자동차 클러스터의 동작을 각각의 우선순위에 따른 

알고리즘을 그래픽(Graphic)으로 작성하는 블록으로 사용된다. 

툴박스는, PC 스테이션 환경을 갖는 자동차 클러스터 설계 시 

모델기반설계 방식으로 변환시키는 함수의 수단으로, 자동차 

클러스터 설계에 따른 인터페이스를 함수화 하여 모아 놓은 

매트랩의 함수이다. 본 연구에서는 툴 박스의 명령 함수를 이용하여 

실제 자동차 클러스터 시스템과 연동하는 PC 스테이션 환경에서 

모델기반설계가 이루어지도록 변환한다. 

그림 1에서, PC 스테이션 환경은, 윈도우즈(Windows) 또는 

리눅스(Linux) 운영체제 환경에서 매트랩 소프트웨어가 설치되어 

있는 환경이며, 툴박스의 명령함수를 통해 자동차 클러스터 시스템과 

연동하여 모델기반설계(MDB) 방식으로 자동차 클러스터를 설계 

가능하도록 하는 특수 목적의 컴퓨터 수단이다. 

모델기반설계를 위하여, PC에서 매트랩 GUI의 가이드(Guide)

를 이용하여 그래픽 화면을 구현하고, 매트랩 GUI의 M 프로그램을 

그림 1. 매트랩을 이용한 MBD

Fig. 1. MBD using MATLAB
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통해 매트랩 GUI의 상세 동작 알고리즘을 작성한다.

먼저, 본 연구에서는 모델기반 설계를 이용한 자동차 클러스터 

스테이션 개발을 위해 기본 스위치 입력을 통한 시뮬링크 프로그램을 

작성한다. 즉, PC에서 매트랩 GUI의 가이드를 이용하여 그래픽 

화면을 구현할 때, M 프로그램을 통해 매트랩 GUI의 상세 동작 

알고리즘을 작성하고 기본 스위치 입력으로 자동차 클러스터의 

모델기반설계를 위한 소프트웨어 도구(tool)인 시뮬링크 프로그램을 

작성하는 제1 단계를 갖는다. 설계 2단계 에서는 시뮬링크의 

프로그램과 매트랩 GUI 프로그램과 스테이트플로우(Stateflow)

와 연동하여 시뮬링크를 제어한다. 그리고 나서, 매트랩 GUI의 

프로그램을 작성하여 스크린의 메뉴 선택과 현재의 클러스터 상태를 

표시하는 차트 시뮬링크 프로그램을 구성시킨다. 설계 3단계 에서는 

기본적인 메뉴 선택과 CAN통신 혹은 RS232 통신 인터페이스로 

수신된 자동차 상태 알림 스테이트플로우 차트를 통해 실제 자동차 

클러스터의 동작 감시를 위한 PC 스테이션 환경을 제작한다. 설계 

4단계 에서는 모델기반설계 방식으로 설계가 가능하도록 자동차 

클러스터의 모든 설계 정보를 툴박스의 명령함수를 통해 PC 

스테이션 환경으로 정보를 이식한다.

그림 2는 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

스테이션 설계에서 키보드 입력에 따른 클러스터의 기본 동작 

확인을 나타낸다.

본 연구에서는, 자동차의 클러스터를 제작하기 전에 PC에서 

알고리즘의 동작확인을 위하여 매트랩의 시뮬링크에서 키보드 입력 

라이브러리를 추가하여 키보드의 특정키를 자동차의 클러스터에 

장착된 스위치 입력으로 시뮬링크를 설계하고, 제작할 자동차의 

클러스터 스위치 입력에 따른 동작 알고리즘을 시뮬링크의 

스테이트플로우 차트를 이용하여 설계한다. PC 스테이션 환경에서 

작성된 매트랩 시뮬링크를 실행하여 키보드 입력을 받아 클러스터 

스크린의 메뉴 선택을 통해 제작할 자동차 클러스터의 스위치 입력 

동작 알고리즘을 검증하는 것을 특징으로 한다.

 

3. 단계별 구체적 MBD 설계 기법

이번 장에서는 2장에서의 그림 1과 그림 2를 기반으로 자동차 

클러스터의 MBD 설계에 대한 구체적인 설계 내용을 각각의 

과정으로 나누어 다룬다. 

본 연구에서, 매트랩 GUI의 프로그램 작성은 제작할 자동차 

클러스터에 입력되는 입력변수 버튼을 생성한 후, 매트랩 

시뮬링크의 입력변수 버튼 상태에 따른 입력변수 값을 표시하는 

상수블록을 생성시키는 단계가 필요하다(3.1절). 그리고 나서, 

자동차 클러스터와 매트랩 GUI의 간의 통신연결을 통하여 자동차 

클러스터에 결과를 매트랩 GUI가 수신하여 표시하는 자동차 

클러스터의 상태를 표시하는 이미지뷰(Image View)와, GUI의 

입력변수에 의한 동작 알고리즘에 의한 이미지뷰를 생성시키는 

단계가 필요하다(3.2절). 생성된 매트랩 GUI의 입력변수 버튼과 

시뮬링크의 입력변수 상수블록, 매트랩 GUI의 동작 알고리즘 

결과 이미지뷰와 시뮬링크의 동작 알고리즘 결과 출력변수는 서로 

M 프로그램을 통하여 연동시킨다. 시뮬링크에서 자동차의 모든 

입력변수의 상태에 따른 동작 알고리즘은 입력변수의 중요도에 

따라 각 그룹으로 나누어지며, 각 그룹은 순번에 따라 상위와 하위로 

나누어진다. 각 그룹은 상위, 하위 인터럽트와 같은 각 상황에 따른 

인터럽트 수용 여부가 정해지며, 정해진 자동차 클러스터의 동작 

알고리즘에 따라 시뮬링크의 스테이트플로우 차트를 설계하고 

작성하는 단계와, 스테이트플로우 차트를 이용하여 작성된 

시뮬링크 프로그램과 매트랩 GUI는 시뮬레이션을 수행하여 

자동차 클러스터의 동작 알고리즘을 검증하는 단계가 필요하다

(3.3절). 마지막으로 모델기반설계 방식으로 설계가 가능하도록 

자동차 클러스터의 모든 설계 정보를 툴박스의 명령함수를 통해 PC 

스테이션 환경으로 정보를 이식하는 제4 단계가 포함된다(3.4절).

3.1 기본 스위치 입력을 통한 시뮬링크 프로그램 작성

그림 3은 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

스테이션 설계 방법에 대한 화면표시를 위해 매트랩 시뮬링크 

구성의 한 예를 보여준다. 그림4는 자동차 클러스터의 감시, 제어를 

그림 2. 자동차 클러스터의 PC 스테이션 설계

Fig. 2. PC Station Design of a Vehicle Cluster
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위한 전체 시스템 시뮬링크 화면을 보여준다. 각각의 그룹은 

주행가능거리, Trip A, Trip B, 누적시간, 디지털 속도계, AV 모드, 

서비스/인포 모드의 각 현재 상태(state)와 메뉴 스위치, 상 스위치, 하 

스위치, OK 스위치와 같은 사건(event)에 따라 구별된다. 각 그룹에 

대한 자세한 내용은 본 논문이 산학과제를 통해 나온 결과이어서 

회사의 보안 문제로 생략한다. 

그림 3과 그림 4에서, 자동차의 클러스터를 제작하기 전에 

PC에서 알고리즘의 동작 상태를 확인하고, PC에서 매트랩의 

시뮬링크를 통하여 개발될 자동차 클러스터의 알고리즘을 

확인한다. 또한, 시뮬링크의 스테이트플로우 차트를 이용하여 

상태도를 작성한다. 그리고 키보드 입력을 받아 클러스터 스크린의 

메뉴 선택, 스테이트플로우 차트, 시뮬링크 프로그램을 작성하는 

순서로 진행된다. 

기본 스위치 입력을 통한 시뮬링크 프로그램을 작성하는 것을 

상세하게 설명하면 다음과 같다.

먼저, 자동차의 클러스터를 제작하기 전에 PC에서 알고리즘의 

동작확인을 위하여 매트랩의 시뮬링크에서 키보드 입력 

라이브러리를 추가하여 키보드의 특정키를 자동차의 클러스터에 

장착된 스위치 입력으로 시뮬링크를 설계한다. 그리고나서, 

제작할 자동차 클러스터의 스위치 입력에 따른 동작 알고리즘을 

시뮬링크의 스테이트플로우 차트를 이용하여 동작 알고리즘을 

설계하고 작성한다. 그리고, PC 스테이션 환경에서 작성된 매트랩 

시뮬링크를 실행하여 키보드 입력을 받아 클러스터 스크린의 메뉴 

선택 시뮬레이션을 통하여 개발될 자동차 클러스터의 스위치 입력 

동작 알고리즘을 검증한다. 

3.2 매트랩 GUI 프로그램 개발

그림 2에서 1 단계 후, 시뮬링크의 프로그램과 GUI 프로그램, 

스테이트플로우와 연동하여 시뮬링크를 제어하고, 스크린의 메뉴 

선택과 현재의 클러스터 상태를 표시하는 차트 시뮬링크 프로그램을 

구성하는 매트랩 GUI의 프로그램을 작성하는 2 단계를 포함한다.

설계 2 단계에서는, 매트랩 GUI를 통하여 자동차의 모든 상황을 

표시하는 클러스터 시뮬링크 프로그램을 작성한 후, 매트랩 GUI

가 매트랩 파일(Matlab File)을 이용한 M 프로그램과 모델기반설계 

그림 3. 매트랩 시뮬링크 구성의 한 예
Fig. 3. Example of Configuration by MATLAB　Simulink

그림 4. 전체 시스템(회사 보안상 그림 내 하부그룹 

내용은 표시하지 않음) 

Fig. 4. Overall System Configuration 
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S/W 도구를 갖는 시뮬링크 및 우선순위 알고리즘을 갖는 

스테이트플로우와 연동하여 스크린의 메뉴 선택과 현재의 클러스터 

상태 표시 차트 시뮬링크 프로그램을 설계한다.

그림 5는 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

스테이션 설계 방법에 대한 화면표시와 입력제어를 위한 GUI 

구성을 보여준다. 

매트랩 GUI의 프로그램 작성에 대해 설명하면 다음과 같다. 먼저, 

매트랩 GUI를 통하여 자동차의 모든 상황을 표시하는 클러스터 

시뮬링크 프로그램을 작성한다. 매트랩 GUI 작성을 위하여, 개발될 

자동차 클러스터에 입력되는 입력변수 버튼을 생성하고, 매트랩 

시뮬링크의 입력변수 버튼에 상태에 따른 입력변수 값을 표시하는 

상수블록을 먼저 생성시킨다. 

다음은, 매트랩 GUI에 자동차 클러스터의 상태를 표시하는 

이미지뷰(Image View)와 매트랩 GUI의 입력변수에 의한 동작 

알고리즘 결과이미지뷰를 생성시킨다. 여기서, 자동차 클러스터의 

상태 표시 이미지뷰는, 클러스터와 매트랩 GUI의 간의 통신연결을 

통하여 자동차 클러스터에 결과를 매트랩 GUI가 수신하여 표시하는 

부분이고, 입력변수에 의한 동작 알고리즘 결과이미지뷰는 매트랩 

GUI의 입력변수 버튼을 통한 시뮬링크의 동작 알고리즘 결과를 

나타내는 부분이다. 또한, 생성된 매트랩 GUI의 입력변수 버튼과 

시뮬링크의 입력변수 상수블록, 매트랩 GUI의 동작 알고리즘 결과 

이미지뷰와 시뮬링크의 동작 알고리즘 결과 출력변수는 서로 M 

프로그램을 통하여 연동시킨다. 

시뮬링크에서 자동차의 모든 입력변수 상태에 따른 동작 

알고리즘은 입력변수의 중요도에 따라 각 그룹으로 나누어지며, 

각 그룹은 순번에 따라 상위와 하위로 나누어진다. 그리고, 각 

그룹은 상위, 하위 인터럽트와 같은 각 상황에 맞추어 인터럽트 

수용 여부가 정해진다. 이렇게 정해진 자동차 클러스터의 동작 

알고리즘에 따라 시뮬링크의 스테이트 플로우 차트를 설계하고 

작성한다. 이렇게 작성된 스테이트플로우차트를 이용하여 설계된 

시뮬링크 프로그램과 매트랩 GUI는 시뮬레이션을 수행하여 자동차 

클러스터의 동작 알고리즘을 검증할 수 있다.

  

 3.3 PC 스테이션 제작

다음은 PC 스테이션을 제작하는 단계를 갖는다. 설계 2단계 후, 

설계 3단계에서는 기본적인 메뉴 선택과 CAN통신 및 RS232 통신 

인터페이스로 수신된 자동차 상태 알림에 대한 스테이트플로우 

차트, 시뮬링크 프로그램을 통해 실제 자동차 클러스터의 동작 

감시를 위한 PC 스테이션 환경을 제작한다. 따라서, 제3 단계는 

기본적인 메뉴 선택과 CAN통신 및 RS232 통신 인터페이스로 수신된 

자동차 상태 알림 스테이트플로우 차트 시뮬링크 프로그램을 

개발하고 실제 자동차 클러스터의 동작 감시를 위한 PC 스테이션을 

제작하는 단계이다.

그림 6은 그림 1에 대한 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 

클러스터의 스테이션 설계 방법에 따른 매트랩의 시뮬링크와 GUI

를 이용하여 모델기반설계 기법을 기반으로 자동차 클러스터의 

감시 및 제어 시스템에 대한 전체적인 구성을 보여준다.

그림 5. 자동차 클러스터 감시 및 제어를 위한 GUI
Fig. 5. GUI of Monitoring and Control for a Vehicle Cluster 
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3.4 자동차 클러스터의 모든 정보 이식 

3 단계 설계후, 모델기반설계 방식으로 설계가 가능하도록 

자동차 클러스터의 모든 설계 정보를 툴박스의 명령함수를 통해 

PC 스테이션 환경으로 정보를 이식하는 제4 단계가 포함된다. 

텍스트 언어가 아닌 모델 기반 설계 MBD로 작성된 프로그램은 

오토제너레이션(Auto Generation)을 통하여 사용자가 원한는 

MCU(Micro Control Unit)에 맞게 TBD로도 쉽게 변경가능하다. 

마지막으로, 각 그룹에 대하여 모든 스테이트플로우를 작성한 후 

자동차 클러스터 MCU에 모든 정보를 이식하는 단계를 갖는다.

4. 결론

본 연구의 모델기반설계 기법을 이용한 자동차 클러스터의 

스테이션 설계 방법은, 자동차 클러스터 설계에 있어서 기존의 

텍스트 기반의 설계방식인 TBD와 달리 사용자 편의중심의 

프로그램 수정과 문제해결이 용이한 MBD(Model Based Design) 

방식으로 설계가 가능하도록 구현하였다. 장점으로는 다음과 같다. 

(a) 분석 설계 단계에서 문제를 조기에 해결할 수 있고, 시험 

단계에서 모든 경우의 테스트 케이스를 산출하기가 용이하며, 

적절한 설계수법으로 잠재적인 버그를 조기에 발견하여 수정이 

가능하기 때문에 기존의 텍스트 기반의 설계에 비해 프로그램 

수정과 알고리즘 추가가 용이하다.

(b) 향후, 클러스터의 고도화로 복잡해지는 프로그램을 쉽게 

처리 가능하고, 제작단계에서 자동화 코드생성으로 핸드코딩을 

줄여 시간과 비용을 절감하고 제작단계에서 발생하는 핸드코딩의 

휴먼에러를 방지할 수 있다.

(c) 자동차, 항공기, 선박과 같이 감시 제어용 클러스터를 

포함한 이동수단에서와 같이 복잡한 알고리즘 코드를 다루는 유사 

기술 분야에 MBD 방식의 클러스터 설계 기법을 도입할 경우, 각 

업계 간의 상호 시너지 효과를 통해 기술력이 향상되고 인프라가 

확립됨에 따라 고신뢰성, 고안정성 클러스터 제품 개발이 가능하다. 

위의 장점들에 대하여 제안된 MBD방식과 기존의 방법인 TBD

방식을 자동차 클러스터의 설계에서 정량적으로 결과 비교하기에는 

어렵다. 알고리즘의 작성에 있어서 개개인의 차이가 있기 때문이다. 

하지만, TBD방식의 단점을 없애기 위하여 MBD방식을 도입하는 

것은 현재의 기술 추세인 것은 분명한 점이다. 본 연구와 직접 

관련된 클러스터에 MBD를 도입한 연구논문은 아직 학술적으로 

공개되어 있지 않고, 자동차 회사들은 보안으로 내용을 다루고 

있어서 본 논문으로부터 얻어진 결과를 정량적으로 비교하기가 

어려운 실정이다. 

향후 연구는 자동차 클러스터뿐만 아니라 선박, 항공 분야에도 

제안된 설계 방법을 적용하는 것이다.
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