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Ⅰ. 서 론

2016년 국토교통부는 “자동차 구조, 장치 변경

에 관련 규정” (고시 제2014-462호)을 개정하였다 

[1]. 이전의 규정은 자동차의 구조, 장치 변경을 엄

격히 금지해 왔던 규정을, 용어를 튜닝으로 수정하

고 경미한 튜닝을 제외한 자동차의 구조와 장치 변

경은 교통안전공단에 신고 후 검사가 완료가 되면 

등록이 될 수 있게 네거티브 허용을 기본으로 규정

을 변경하였다.

그로 인해 기존에 대부분의 튜닝은 자동차 정비

소나 개인이 불법으로 하는 경우가 많았지만 환경

부의 “운행차 배출 가스 검사 시행요령 등에 관한 

규정”이 대대적으로 수정되면서 합법적인 튜닝 시

장은 크게 성장하고 있다 [1]. 엔진의 마력, 토크, 

최대 속도, 엔진 점화 시기 및 공기와 연료량 조절

을 설정하여 엔진성능을 높이는 ECU (Engine 

Control Unit)-Mapping의 경우 최고 속도 제한 장

치 해제와 배기가스 배출 허용치를 초과 하지 않는 

범위 내에서 합법화되었다.

통상 운전자의 운전 습관은 각자마다 다르지만 

각 자동차의 출고 시 ECU 수치는 동일하게 설정된
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다. ECU-Mapping을 하려는 운전자도 자신의 운전 

습관에 맞춰 설정을 하는 것이 아니라 ECU 튜닝 

매장에서 추천하는 ECU-Mapping 수치로 설정한

다. 

ECU-Mapping의 경우 일반 운전자가 접근하기

에는 전문지식이 필요하며 또한, 잘못된 설정을 하

게 될 경우 불법으로 간주될 수 있으며 엔진에 손

상이 갈 수 있기 때문이다. ECU-Mapping을 한 뒤

에도 운전자와 맞지 않거나 배기가스의 배출이 법

적 허용치를 초과할 경우 다시 설정을 해야 한다. 

본 논문에서는 먼저, 차량 운행 때 마력, 토크 

등 ECU 정보들을 정해진 기간 동안 실시간으로 획

득하여 클라우드 스토리지에 저장한다. 그 후, 축적

된 데이터를 분석하여 운전자에게 적합한 

ECU-Mapping 수치를 결정한 후 ECU에 추천된 

수치 데이터를 설정하는 시스템을 개발하였다.

이 시스템을 사용한다면 각 운전자의 운전 습관

과 주행 환경에 맞춘 ECU-Mapping이 가능할 뿐만 

아니라, 1년 이상 ECU 데이터가 수집될 경우 계절

별 상이한 설정이 가능하며 그 결과 일반 운전자가 

전문가의 도움 없이 관련 법규를 준수하면서 쉽게 

차량 성능을 높이며 연료의 연소효율을 개선될 것

으로 기대된다.

Ⅱ. 본 론

운전 습관을 수집하여 ECU-Mapping 수치를 추

천하는 시스템을 구현하는데 필요한 차량용 네트워

크인 CAN (Controller Area Network)와 시스템 

개발에 사용한 오픈소스하드웨어 (OSHW) 기반의 

인텔의 에디슨 보드를 간단히 소개하고, 개발코자하

는 타겟서비스인 기존 ECU-Mapping 기술의 소개

와 문제점을 요약한다.

1. CAN

자동차의 발전으로 인해 많은 전장 장비가 탑재

되면서 전용 배선이 증가되었다. 그로인해 비용, 복

잡성, 무게 등 많은 문제점이 나타나게 되어 통합된 

차량용 네트워크의 필요로 인해 1985년 독일의 

Bosch에서 개발한 차량용 통합 네트워크 시스템이

다 [2]. 

현대 자동차를 포함한 국내 4사와 GM, BMW등 

국내외 자동차 제조사들은 차량용 네트워크망인 

CAN을 채택한 이유는 다음 4가지 장점 때문이다 

[3, 4].

그림 1. 에디슨 보드의 블록 다이어그램

Fig. 1 Edison board’s block diagram

첫째, 저비용, 경량의 네트워크 시스템이다. 

둘째, Broadcast 통신 기반으로 인해 모든 전장 장

비의 메시지를 확인 및 제어가 가능하다. 

셋째, 전장 장비의 우선순위를 선정할 수 있다. 

넷째, 오류 검출이 쉬워졌다.

본 연구에서 ECU-Mapping을 위한 데이터 수집

은 Broadcast 통신 기반의 CAN을 통해 쉽게 이루

어지게 된다. 

2. 에디슨 보드

인텔에서 개발한 SoC (System on Chip) 형태

로 아두이노와 오픈소스하드웨어 완전 호환관계를 

유지하면서, CPU는 Intel Atom Processor와 

1Giga급의 DRAM와 4GB의 플래시 메모리를 내장

하고 있고, 다양한 프로그래밍으로 모듈형 기기를 

제어할 수 있는 개발 플랫폼이다 [5].

그림 1는 에디슨 보드의 다이어그램이다. 1GB

의 LPDDR3 RAM과 4GB eMMC 플래시 메모리가 

장착되었다. 그리고 통신을 위해 802.11 (a, b, g, 

n) WiFi, Bluetooth 4.0, SD, UART, SPI, GPIO 

및 USB 2.0 OTG가 빌트인으로 장착되었다.

기본 제공되는 모듈에서 외부 인터페이스를 이

용하여 사용자의 선택에 따라 확장 보드를 장착할 

수 있으며 오픈 소스 H/W와 호환되는 핀홀이 제공

한다. 그리고 OS는 오픈 소스 기반의 Yocto Linux, 

개발 환경은 Aduino IDE, C, C++, Python, 

Node.js, HTML5을 지원한다 [6].

특히, IoT 개발자들을 위해 인텔에서 클라우스  

스토리지를 무료로 제공받음으로써 장기간에 걸친 

데이터 수집 시 저장 공간에 대한 제한을 해결할 

수 있다. 인텔 클라우드 스토리지는 연결된 보드의 

MAC 주소를 기반으로 데이터가 저장이 되기 때문

에 IP나 통신망이 변경되더라도 저장된 데이터에 

접근이 가능하다. 
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호환성이 뛰어난 장점을 가지고 있기 때문에 기

존 아두이노 개발 툴을 사용했던 개발자들도 동일

한 환경에서 좀 더 확장된 임베디드 개발 환경을 

사용할 수 있다.

3. ECU-Mapping

ECU-Mapping은 엔진의 마력, 토크 및 엔진 연

료 압축비 등을 설정하여 운전자의 운전 습관과 환

경에 맞춰 설정하는 것이다. 초기 차량의 ECU 설

정 수치는 운전자의 운전 습관과 상관없이 일괄된 

고정된 수치로 설정되어 있다. 그래서 인테리어와 

차량의 외형을 주로 튜닝했던 운전자들이 엔진 성

능도 ECU-Mapping을 통해 차량의 성능을 높이는 

튜닝을 하면서 새로운 고부가 가치 기술로 발전되

고 있다 [7].

ECU는 엔진 제어에 필요한 데이터를 ROM영역

에서 보관을 하고 마력, 토크 등의 각종 엔진 수치

의 한계 값을 설정하여 넘지 않도록 제어를 한다. 

한계 값을 초과할 경우 엔진에 무리가 갈 수 있으

며 배기가스가 법적 허용치 이상으로 배출될 수 있

기 때문에 유의해야 한다 [8].

표 1은 ECU가 엔진을 명령하는 데이터와 출력 

가능한 데이터 중 중요한 항목들을 정리한 것이다.

각 항목들은 ECU가 자동차 제조사에서 설정한 

수치를 기준으로 이론적인 수치이며, 실제 각 수치

는 높거나 낮을 수 있다. 

가령, RPM 1000과 엔진 부하 10%의 구간은 

엔진 연료 압축비를 10으로 설정되어 있더라도 연

료관에 타르, 연료 찌꺼기 등 엔진 때가 끼여 있을 

경우 실제 압축비는 더 낮게 나타난다.

RPM과 엔진 로드를 기준으로 엔진 연료 압축비

를 설정을 하게 되고 그것을 기준으로 마력과 토크

가 결정된다. 

ECU-Mapping은 엔진 연료 압축비가 가장 중요

하다. 왜냐하면 엔진에 액체 상태의 연료가 들어간

다면 인화점에 도달하는데 상당한 시간이 걸리지만 

연료의 입자를 작게 만들고 노출 면적을 넓게 만들

기 위해 연료에 강한 압력을 주어 기체 상태로 만

들어 엔진에 분사된다. 이때, 기화시키는 역할을 하

는 것이 엔진 연료 압력이다.

최초 차량이 출고될 때 운행에 관련된 엔진과 

ECU 각 수치는 최대 성능으로 설정이 되어 있는 

것이 아니라 실제 사양보다 다소 낮게 설정된다. 그 

이유는 각 운전자의 운전 습관과 운행 환경이 다르

기 때문에 고속이나 저속에 맞추는 것이 아니라 저속

50%, 고속 50%를 사용하는 경우에 맞춰 설정된다.

List Display Explanation unit

Speed “ Speed km/h

Engine RPM Revs Engine Speed rpm

Engine load “ Engine load %

Barometric 

pressure
Baro

Vehicle 

aroundtemper

ature

℃ or ℉

Ambient air 

temperature

Air 

temp

Engine 

aroundtemper

ature

℃ or ℉

Air Fuel Ratio AFR
Fuel 

efficiency
I/100km

Fuel Rail 

Pressure

Fuel 

Rail

Fuel Rail 

Pressure

Intake 

Manifold 

Pressure

Intake

Intake 

Manifold 

Pressure

℃ or ℉

Mass air flow 

rate
MAF

Mass air flow 

rate
%

Intake air 

temperature
Intake

Engine

intake air 

temperature

℃ or ℉

Relative 

throttle 

position

R THR

Relative 

throttle 

position

°

Throttle 

position
throttle 

Throttle 

position
°

Torque Torque Torque Nm

 in  ac.  in 

Turbo boost & 

Vacuum gauge
Boost

Turbo boost 

& Vacuum 

gauge

psi

Engine coolant 

temperature
ECT

Coolant 

temperature
℃ or ℉

Horsepower 

(wheel)
HP

Horse power 

(wheel)
HP

Voltage
Vehicle inside 

Volt
v

Kilometers pre 

litre 
KPL

Kilometers 

pre litre 

(instant)

km/L

Kilometers pre 

litre 
KPL

Kilometers 

pre litre 

(Longterm)

km/L

Acceleration 

Sensor
Accel

Acceleration 

pedal zero 

point 

adjustment

Acceleration 

peralposition D
Pedal D

Acceleration 

pedal 

pressure

Acceleration 

peralposition E
Pedal E

Accelerator 

pedal 

monitoring

EGR 

Commanded
EGR

Engine intake 

figure of 

exhaust gas

Fuel flow 

rate/minute

Fuel 

flow

Fuel flow 

rate/minute

표 1. ECU 관련 데이터

Table 1. ECU related data
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그림 2. ECU 맵 데이터

Fig. 2 ECU map data

그리고 ECU-Mapping을 마력과 토크만 올린다

고 해서 차량의 성능이 높아지는 것이 아니라 각 

수치에 맞는 공기와 연료량도 알맞게 혼합하여 엔

진에 공급해야한다. 불완전 연소를 할 경우 연료의 

대부분은 매연이 되어 방출되기 때문에 배기가스와 

관련된 수치를 확인하는 것이 중요하다. 

배기가스 법적 허용수치는 차량의 연료에 따라 

다르지만 휘발유를 기준으로 일산화탄소 0.6/1.2% 

이하, 탄화수소 120/220ppm, 질소산화물 790ppm

이하, 공기과잉률 0.90~1.10이다.

이 수치를 ECU에 설정하기 위해  

ECU-Mapping을 시행하였을 때 허용수치 이상이 

나온다고 판단할 경우 Mapping 하는 도중에 경고

가 나타난다.

ECU-Mapping는 엔진 연료 압축비를 변경하여 

동일한 RPM과 엔진 부하를 사용하더라도 연료를 

적게 사용하며 더 높은 마력과 토크를 사용할 수 

있게 하는 것이다. 

그림 2의 ECU-Mapping을 위해 사용하는 ECU 

맵 데이터의 일부이다.

맵 데이터를 보는 방법은 X축의 엔진 로드율과 

Y축 RPM이 input이며 중앙의 데이터는 연료 압력

을 나타낸 output이다. 맵 데이터를 읽는 방법은 Y

축 RPM이 1500에서 엔진 부하를 2%를 주었을 때 

엔진 압력은 5bar이다.

개인이 ECU-Mapping이 어려운 이유는 페달을 

밟았을 때의 각과 RPM을 결정하여 토크가 결정되

고 이 변수를 통해 기초 연료량이 선택이 되며, 이

를 통해 부스트, 레일 압력, 흡기량 및 전기량 등을 

계산한 뒤 설정을 해야 하기 때문이다.

이러한 어려움 때문에 운전자의 운전 습관과 환

경을 고려하지 않고 자동차 정비소에서 추천하는 

값을 설정하게 된다. 

그래서 본 논문의 시스템은 ECU의 모든 정보를 

일정 기간 클라우드 스토리지에 전송 후 빅데이터를

그림 3. 시스템 작동 순서

Fig. 3 System operating sequence

구성하여 ECU-Mapping과 관련된 메커니즘을 

구현한 프로그램을 통해 자동으로 분석한다. 운전자

는 자신에게 맞는 ECU-Mapping 값을 통해 차량 

출력 상승 및 효율적인 연료의 연소를 돕는 시스템

을 소개한다. 

이때, ECU-Mapping과 관련된 메커니즘은 합법

적인 선 안에서 설정이 이루어지며 위법한 설정일 

경우 ECU 상에서 경고를 한다.

Ⅲ. 개발 및 실험

본 논문이 작동하는 순서는 그림 3와 같다. 최초 

ECU는 1번 경로로 엔진에게 마력, 토크, 엔진 연료 

압축 비등을 전송하게 된다. 이 후 2번에서 각 정보

들은 실시간으로 OBD2 (On-Board Diagnostics 

2)를 이용해 에디슨 보드로 전송된다. 이때 에디슨 

보드 내 LCD화면을 통해 정보를 확인할 수 있다. 

OBD2는 ECU의 데이터를 진단, 모니터링 할 수 있

는 국제 표준 소켓이다.

에디슨 보드는 3번 과정 중에 블루투스를 사용

하여 스마트폰으로 정보들을 실시간으로 전송하고 

4번에서 스마트폰은 무선통신망을 이용하여 인텔 

클라우드 스토리지로 전송하게 된다. 

일정 기간 정보가 수집되었을 때 빅데이터 분석

툴을 이용해 운전자에게 맞는 ECU-Mapping값을 

추천하게 된다. 

7번은 운전자는 스마트폰으로 서버에 접속하여 

데이터를 받은 후 8번 과정에서 스마트폰이나 컴퓨

터를 통해 ECU-Mapping 수치를 확인 후 에디슨 

보드에 전송하고 ECU는 수치를 조절하게 된다. 이

후 ECU는 엔진 수치를 조절한 뒤 운행하게 된다. 

본 논문에서 소개하는 시스템 흐름도는 그림 4

와 같다. 시스템은 운행 파트와 빅데이터 파트로 구

성된다. 
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그림 4. 시스템 순서도

Fig. 4 System flowchart

운행이 시작되면 스마트폰과 차량이 블루투스를 

통해 연결이 되고 RPM, 토크, 연료량, 엔진 연료 

압축비 및 온도 등 ECU의 모든 정보가 운행이 끝

날 때까지 수집이 되며 동시에 클라우드 스토리지

에 전송이 된다. 

클라우드 스토리지에 차량의 운행 정보가 20개 

이상이나 한 달 이상의 정보가 축적되면 빅데이터 

분석 툴을 사용하여 운전자에게 가장 적합한 

ECU-Mapping 수치를 추천한다.

확인 후 에디슨 보드를 통해 ECU로 수치를 전

송하여 ECU-Mapping을 하고 차량의 상태 확인을 

한다. 이때, ECU-Mapping 수치가 이상이 있다고 

판단될 경우 ECU에서 제공하는 정보를 통해 바로 

확인이 가능하다.

ECU가 Mapping 수치에 이상이 있다고 판단되

는 상황은 미리 설정해둔 배기가스 배출 수치가 초

과, 부품 별 압축비가 사양 이상 설정된 경우이다. 

이상이 생길 경우 설정 이전 초기 수치로 변경된다.

그림 5은 빅데이터 분석에 필요한 데이터 수집

을 위한 프로그램 소스의 일부이다. 그림 5 (a)의 

53번 줄 이하 소스는 차량의 마력, 토크, 연료 소모

량 등을 확인하는 에디슨 보드에 삽입되는 프로그

램 소스의 일부이며, 그림 5 (b)의 19번 줄 이하의 

블루투스를 통해 스마트폰으로 전송하는 프로그램

의 소스 일부이다. 

그림 6은 클라우드 스토리지로 전송하는 스마트

폰의 애플리케이션 소스의 일부이다. 

인텔의 에디슨 보드는 전용 클라우드 스토리지

인 “dashboard.us.enableiot.com”을 무료로 사용할 

수 있으며 서버에 데이터가 수집된 후 빅데이터 분석

(a) 

(b)

그림 5. 차량 정보 수집 장치의 프로그램 소스

Fig. 5 Car information collecting device to 

program sources

그림 6. 클라우드 전송 프로그램 소스

Fig. 6 Cloud transfer program source

을 통해 ECU-Mapping 수치를 추천받게 된다. 

빅데이터 분석은 빅데이터 오픈 소스 프로젝트

인 아파치 소프트웨어의 Spark를 통해 관리 및 분

석하였다. 개방형이기 때문에 누구나 사용가능하며 

안정성과 확장성이 뛰어나기 때문에 빅데이터 분석

에 많이 사용되는 툴이다.
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그림 7. 테스트 베드용 차량

Fig. 7 Test bed car

173, 174번 줄과 같이 무료로 제공되는 에드슨 

보드의 클라우드 스토리지의 주소와 포트를 입력한

다. 이후 182번 줄 이후부터 GET 방식으로 데이터

를 수집하기 위해 String을 이용하여 데이터를 서버

로 전송하게 된다.

이 프로그램들을 통해 마력, 토크 등 

ECU-Mapping과 관련된 정보는 블루투스를 통해 

스마트폰에 전송된 후 클라우드 스토리지로 다시 

전송되어 저장된다. 

수집된 데이터는 각 자동차의 엔진 배기량과 최

초의 ECU 수치를 기준으로 하여 데이터 분석을 하

게 된다. 마력과 토크를 상승시키되, 연료 소모는 

거의 동일하게 유지를 하고 고속, 저속 등 운전 습

관과 운행 환경에 따른 상황들을 고려하여 추천하

게 된다. 

그래서 변경되는 수치는 자동차 구동에 필요한 

마력, 토크 및 엔진 연료 압축비이다.

1. 테스트 베드용 차량 제작

그림 7처럼 데이터를 실시간으로 획득해서 데이

터베이스를 확보하고 ECU-Mapping을 조정하는 것

이 유의미한가에 대한 테스트 베드용 차량을 제작

하였다.

각 노드와 센서, 블루투스 모듈은 에디슨 보드를 

기초로 조립하였다. 노드 1은 전조등, 전방 초음파 

센서, 온도 센서, 조도 센서 제어, 노드 2는 모든 

노드의 정보를 수집, 유무선 통신 제어, 모터 제어, 

노드 3은 테일램프, 추방 초음파 센서 등을 제어하

게 된다. 테스트 베드용 차량의 모터는 총 6개이며, 

4개는 바퀴에 연결되어 있으며 나머지 2개는 에어

컨과 엔진의 역할을 대신 하게 된다.

그림 8. ECUsim 프로그램

Fig. 8 ECUsim program

실제 차량과 동일한 방식으로 사용되는 시뮬레

이터인 ECUsim을 테스트 베드용 차량에 탑재하여 

데이터 수집 및 맵핑을 하여 테스트를 하였다.

Scantool에서 제작한 ECUsim은 오픈마켓에서 

쉽게 구매할 수 있으며 실제 차량에서 수집이 가능

한 데이터 중 순간 연비, 평균 연비 등과 같은 수식

이 필요한 것을 제외한 단순 데이터는 동일하게 설

정 및 수집이 가능하다. 그리고 확장성이 뛰어나 에

디슨 보드와 같은 오픈소스 H/W와의 연결이 가능

하다 [9, 10].

또한, ECUsim은 간단한 명령으로 운용이 가능

하며 CAN 프로토콜도 완벽하게 지원한다. 데이터 

전송 속도는 500kbps이며 마력, 토크, 엔진 연료 

압축비 등 설정을 할 때 16진수로 변경하여 설정한

다.

예를 들어 그림 8과 같이 엔진 연료 압축비를 

100로 변경하려면 데이터를 전송하는 명령어인 

“somt“를 입력하고 100을 16진수로 바꾸어  64를 

입력하면 된다 [11].

2. 테스트 베드용 차량 실험 및 결과

처음 ECU 설정은 장거리 고속 주행 50%와 단

거리 저속 주행 50%로 분석된 수치로 설정하였다. 

그리고 실험은 20일 동안 40번 주행을 2개의 주행 

환경으로 나누어 진행하였다. 

본 논문의 주행 조건은 빅데이터의 분석을 위한 

충분 조건이 아닌 최소 조건이다. 또한, 실제 본 논

문의 시스템이 정상적으로 동작하는지 확인하는 절

차이며 실제 차량에서는 더 많은 데이터와 긴 기간

동안 수집하여 좀 더 정확한 ECU-Mapping 수치를 

추천받을 수 있다.

첫 번째 환경은 장거리와 고속 주행 80% 단거

리와 저속 20%, 두 번째 환경은 단거리와 저속 주

행 80% 장거리 고속 주행 20%로 설정하여 실험하

였다. 맵 데이터 측정은 ECUsim에서 제공하는 툴

을 사용하였다.
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그림 9. 최초 ECU 맵 데이터

Fig. 9 The initial ECU map data

그림 10. 첫 번째 주행 환경의 맵 데이터

Fig. 10 Map data of first drive environment

테스트베드용 차량의 경우 엔진출력은 전기모터

가 담당하고, 실제 자동차의 경우 가솔린엔진을 사

용하고 있다. 그러나 ECUSim은 실제 자동차에서 

사용하는 RPM과 엔진 부하를 중심으로 엔진 연료 

압축비를 결정하는 설정을 동일하게 사용하기 때문

에 단순 실험을 위한 환경에서는 큰 차이가 없다.

하지만 테스트 베드용 차량의 모터는 실제 자동

차의 엔진과 큰 차이가 나기 때문에 맵 데이터의 

수치를 100배 높게 나타나게 하였다. 단순히 단위

만 변경하였기 때문에 결과와는 무관하다. 그리고 

맵 데이터를 편의상 최초의 환경을 0번, 첫 번째 주

행 환경은 1번, 두 번째 주행 환경을 2번으로 설정

한다. 

테스트 베드용 차량의 ECU-Mapping은 변화폭

을 확인하기 위해 마력, 토크 등의 한계치를 설정하지

그림 11. 두 번째 주행 환경의 맵 데이터

Fig. 11 Map data of second drive environment

않고 실험하였다.

그림 9은 ECUsim의 최초 설정을 분석한 맵 데

이터이다. 0번 환경에서 엔진의 최대 엔진 연료 압

축비은 20.3bar 이며, 최저는 18.5bar로 나타났다.

그림 10는 1번 환경의 빅데이터를 기초로 주행 

후 빅데이터를 분석한 뒤 설정한 맵 데이터이다. 그

림 9와 비교하였을 때 저속 구간은 동일한 엔진 연

료 압축비를 보이고 있다.

하지만 고속 운전 구간을 살펴봤을 때 압축비가 

더 낮게 나타난 것을 볼 수 있다. 예를 들어 RPM 

6400, 엔진 부하 100% 구간을 비교할 때 0번 환경

은 18.0bar이며 1번 환경은 18.2bar로 설정되어 있

다. 

18.2bar의 엔진 연료 압축비로 설정하더라도 기

존과 같은 성능을 나타낼 수 있다는 것을 확인할 

수 있다.

그림 11은 두 번째 주행 환경에서 저장된 데이

터베이스 중 실시간으로 나타나는 빈도를 기초로 

ECU 맵 데이터를 변경하여 설정하였다.

그림 9와 비교하였을 때 높은 RPM와 엔진 부하 

영역은 동일한 수치로 설정된 것을 확인할 수 있다. 

하지만 저속구간은 크게 차이가 나타난다. 

자동차가 정차 후 출발을 할 때 연료를 가장 많

이 소모를 한다. 그렇기 때문에 RPM 800, 엔진 부

하 10%는 20.5bar로 늘어났으며 저속 운행을 시작

하였을 때  대부분 20.1bar로 바뀐 것을 확인 할 

수 있다.

실제 차량이 출고되었을 때는 모든 운전자의 운

전 습관과 운행 환경을 고려할 수 없기 때문에 0번 

운행 환경을 기준으로 설정을 한다. 그렇게 될 경우 
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그림 12. 차량 정보 수집 장치

Fig. 12 Car information collecting device

각 운전자는 차량의 성능을 제대로 사용할 수 없으

며 연비에도 영향을 줄 수밖에 없다.

테스트 베드용 차량을 통해 확인할 결과 빅데이

터를 분석하여 운전 습관에 따라 ECU-Mapping을 

할 수 있는 것으로 확인되었다.

3. 실제 차량 실험 및 결과

테스트 베드용 차량의 실험 결과가 성공적으로 

나왔기 때문에 실제 차량에 탑재하여 실험하였다. 

2014년식 엑센트 1.6 가솔린 모델을 사용하였으며 

차량의 ECU와의 통신을 위해 본 논문의 시스템에 

그림 12과 같이 제작하여 차량의 ECU에 연결하였

다.

실험은 고속 주행 80%, 저속 주행 20% 위주로 

운행하였으며 2017년 2월 5일부터 동년 3월 4일까

지 20번 주행을 통해 ECU가 수집 가능한 모든 데

이터를 수집하는 동시에 클라우드 스토리지에 전송

하여 빅데이터를 생성하였다. 

본 논문에서는 모든 정보 중 실제 본 논문의 시

스템의 작동 여부를 확인하기 위해 ECU-Mapping

에 기본이 되는 마력, 토크, 엔진 연료 압축비, 엔진 

부하를 중심으로 설계하였다. 

차량의 사양과 법적인 허용수치를 계산하여 마

력, 토크, 연료 압축 등 한계치를 설정하고 빅데이

터 분석을 통해 운전 습관에 맞는 ECU-Mapping 

수치를 추천한 뒤 운전자의 선택에 의해 차량에 적

용한다.

그림 13 (a)와 같이 실시간으로 차량의 정보를 

확인할 수 있으며 그림 13 (b)와 같이 스마트폰으

로 ECU에서 전송하는 수치들을 실시간 모니터링하

거나 그림 13 (c)와 같이 각 항목을 선택하여 자세

히 확인할 수 있다. 또한, 모니터링과 동시에 휴대

(a)

(b)

(c)

그림 13. 차량의 데이터 수집 및 모니터링

Fig. 13 Data collection and monitering of car

전화 무선통신망을 통해 클라우드 스토리지로 전송

한다.

모든 운행과 관련된 ECU 수치들이 20개 이상 

혹은 한 달 이상 데이터가 수집되었을 때 빅데이터 

분석 툴을 통해 마력, 토크 및 엔진 연료 압축비를 

추천하게 된다. 

운전자의 동의에 따라 ECU-Mapping을 하게 되면
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그림 14. ECU의 항목 별 검사 

Fig. 14 Inspection item of ECU

그림 15. ECU-Mapping 이전 맵 데이터

Fig. 15 Map data before ECU-Mapping

각 수치는 변경이 된다. 이후, 설정된 수치를 기준

으로 시동을 켜 놓은 상태로 두면 ECU는 각 수치

들을 계산하여 그림 14와 같이 항목별로 확인할 수 

있다. 그림은 일부 항목만 나타났지만 표 1에 나타

는 항목 대부분을 확인할 수 있다. 

ECU에서 단순히 계산하는 수치이기 때문에 실

제 값과는 차이가 생길 수 있지만 이것을 기준으로 

차량의 기본적인 이상 유무를 판단할 수 있다.

그림 15는 실험을 진행하기 전 차량의 맵 데이

터를 측정한 표이다. 정확한 측정을 위해 테스트 베

드용 차량과는 달리 자동차 정비소에서 확인하였다.

실제 차량은 수치상 최대 RPM 8000까지 상승

시킬 수 있으나 일반적인 운행으로는 불가능하기 

때문에 RPM 6800와 엔진 부하 76.7%까지의 수치

만 확인하였다.

그림 16는 실험을 진행한 뒤 ECU-Mapping 이

후 측정한 맵 데이터이다. 

실험은 고속 위주의 운행을 했기 때문에 낮은 

RPM과 엔진 부하 구간은 동일한 수치의 엔진 연료 

그림 16. ECU-Mapping 이후 맵 데이터

Fig. 16 Map data after ECU-Mapping

압축비로 설종 된 것을 확인할 수 있다.

낮은 RPM과 엔진 부하 구간에서는 기존의 ECU 

수치 변경 없이도 성능을 제대로 발휘할 수 있다고 

판단한 것이다.

실제 차량이 운행될 때 고속 주행보다 저속 주

행 시 연료가 더 많이 소모가 된다. 그 이유는 고속 

주행 시 가속도로 인한 속도 유지와 급속한 토크변

화가 없기 때문에 일정한 엔진 연료 압축비로 운행

이 가능하지만 저속 주행 혹은 정차 후 출발할 때 

차량 전체를 움직여야하기 때문에 순간적인 토크를 

높이기 위해 연료를 많이 사용한다. 또한, 차량이 

연료를 이용해 운동에너지와 가속으로 주행 중이던 

브레이크를 밟을 경우 차량이 정차하기 때문에 이

전에 모든 에너지는 사라지게 되므로 연료가 많이 

소모된다 [12].

하지만 높은 RPM과 엔진 연료 압축비 구간을 

비교하면 기존보다 낮은 수치의 엔진 연료 압축비

가 설정되어 있는 것을 확인할 수 있다. 

높은 RPM과 엔진 연료 압축비를 사용할 때 엔

진 연료 압축비를 기존보다 낮게 설정하더라도 엔

진을 기존과 동일하거나 향상된 성능으로 사용할 

수 있다고 판단하였기 때문이다.

그래서 ECU-Mapping 후 마력, 토크, 연료 소모

의 변화를 비교하기 위해 그림 17과 같이 다이나모 

그래프로 측정하였다.  001.drf는 차량의 최초 설정

된 수치를 측정한 것이며, 002.drf는 ECU-Mapping

을 실행한 뒤 측정한 그래프이다.

다이나모 그래프에서 확인할 결과 본 논문의 시

스템을 통해 엔진 연료 압축비 뿐 아니라 마력은 

129.41HP에서 137.24HP로, 토크는 16.75에

서 17.27로 상승시켜 사양을 높였다. 
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그림 17. ECU 맵 데이터와 다이나모 그래프 상의 실험 결과

Fig. 17 ECU map data and result of test on dynamo graph

단순히 마력과 토크의 상승이 뿐만 아니라 연료 

소모량을 확인하였을 때 저속 구간에서는 

ECU-Mapping 이후가 더 많이 소모되는 것으로 확

인되었지만 고속으로 갈수록 비슷한 소모를 나타내

는 것으로 확인되었다. 

그 이유는 ECU-Mapping 이 후 상승된 토크와 

마력을 사용하기 때문에 토크의 변화가 심한 저속 

구간에서는 오히려 연료 소모가 많지만 고속 위주

의 운행을 할 경우에는 더 높은 토크와 마력을 사

용함에도 연료는 ECU-Mapping 이전과 거의 동일

하게 사용한다는 것을 확인하였다. 그것은 고속 주

행시 연료 소모가 효율적으로 되었다는 것을 나타

낸다. 

또한, 10번의 각기 다른 ECU-Mapping 수치로 

실험한 결과 배기가스,  등 위법한 수치는 한 

번도 나타나지 않았다. 그래서 배기가스, 의 수

치를 규정보다 더 낮게 설정한 후 실험하였다.

그림 18처럼 ECU-Mapping을 유지할 경우 차

량에 문제가 생길 수 있다는 경고와 함께 최초의 

ECU 수치로 되돌리게 된다. 또한, 각 수치를 확인

하려면 클라우드 스토리지에 접속하면 그림 14에서 

Ac  항목이 설정한 값보다 높게 배출되는 것을 

확인할 수 있다. 이 결과는 단순 이론적인 수치로 

확인한 것이기 때문에 실제 차량 검사를 할 경우 

다른 결과로 나올 수 있다. 

그림 18. ECU-Mapping 실패

Fig. 18 ECU-Mapping failed

하지만 엔진에 타르, 찌꺼기 등을 제거하고 엔진

오일 교체를 잘 지킬 경우 비슷한 결과로 나타난다. 

실제 엔진에 연료가 주입될 때 엔진 때가 많을 경

우 엔진 연료 압축비보다 낮게 나타나며 그럴 경우 

연료의 불완전 연소로 인해 배기가스,  등이 더 

많이 배출된다 [13].

실제 차량을 통해 실험한 결과 운전자의 운전 

습관과 운전 환경을 통해 ECU 정보를 수집하여 빅

데이터로 구성한 뒤 자료를 분석하여 ECU-Mapping
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을 실행한 결과 마력과 토크는 상승시키지만 연료 

소모는 기존과 비슷하게 소모한다는 것을 확인하였

다. 

Ⅳ. 결 론

본 논문은 각 운전자의 운전 습관을 정해진 조

건을 만족하는 주행 내용만 선택하여 일정 기간 클

라우드 스토리지에 전송한 뒤 ECU의 모든 정보를 

데이터베이스화하고 일정기간의 운행습관을 분석한 

뒤 가장 적합한 ECU 수치를 분석하여 차량에 적용

하는 시스템을 제안하였다. 

기존 ECU-Mapping은 ECU 튜닝 매장에서 일

방적으로 정해주는 수치를 통해 설정을 하였다. 그

로인해 각 운전자의 운전습관과 운행환경에 맞지 

않은 설정으로 단순히 마력과 토크만 높이는 비효

율적인 튜닝이다. 

이러한 튜닝은 연료의 비효율적인 연소로 인해 

환경문제도 일어날 수 있으며 엔진에 연료 찌꺼기, 

타르 등이 생성되어 ECU에서 명령하는 엔진 연료 

압축이 제대로 이루어지지 않을 수도 있다. 그로인

해 차량의 성능을 제대로 발휘하거나 연비의 최적

화를 얻기 어렵다.

하지만 본 논문의 시스템을 통해 ECU 맵 데이

터를 구성하는 마력, 토크 및 연료 압축 등을 모든 

운전자가 각각 자신의 운전 습관과 환경에 맞춰 

ECU-Mapping을 수행을 한다면 차량의 성능이 개

선될 가능성을 보여주었다.

또한, 주행 데이터를 1년 치를 수집하여 데이터

가 더 방대해지면 더 방대해진다면 월별, 분기별, 

계절별로 ECU-Mapping이 가능하다.

현재 토크, 마력, 엔진 연료 압축비를 기준으로 

ECU-Mapping을 하여 차량의 성능을 높였지만 향

후 온습도, 자이로센서, 흡기 압력 및 가속 페달 각 

등 ECU가 수집할 수 있는 모든 데이터를 기준으로 

차량의 성능을 향상 시킬 수 있는 빅데이터 분석방

법을 지속적으로 연구하고 있다.
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