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[요    약]

본 논문은 FOTA 기반의 지능형 자동차를 위한 범용 ECU 시뮬레이터의 설계 및 개발에 대해 서술한다. 특정 목적용이 아닌 범용적

인 ECU 시뮬레이터를 하드웨어와 소프트웨어 플랫폼 두 부분으로 나눠 설계 및 개발 한다. 하드웨어는 32bit Atmel AVR의 코어를 

장착하고 CAN/LIN 인터페이스 그리고 사용자를 위한 LCD화면과 터치 버튼을 설계하여 범용적인 지능형 자동차용 ECU의 조건을 

만족시켰다. 소프트웨어는 설계/개발된 하드웨어의 모든 기능들을 지원하면서도 데이터를 효율적으로 처리하기 위하여 FSM의 구

조로 개발했다. 설명된 방법으로 개발된 ECU 시뮬레이터의 유효성 검증을 위해 자동 업데이트 시스템의 데이터를 전달해주는 ECU 
관리자를 추가 개발하여 테스트를 진행했다. 실험을 위하여 ECU와 DM간 상호 통신이 가능한 총 4가지의 시나리오를 지정해 업데이

트 과정을 포함한 테스트를 진행했고, 결과적으로 모든 시나리오에서 ECU 시뮬레이터로서 동작의 유효성을 확인할 수 있었다.

[Abstract]

This paper presents the design and development of ECU simulator in order to verify automatic firmware update system of ECU 
SW on the vehicle. We designed and developed general-proposed ECU simulator as devide into HW and SW parts. HWadopt 32bit 
MPU, CAN, LIN, LCD, and touch-pad button to satisfy general-proposed ECU level. And SW constructed as finite-state-machine 
structure in order to support HW spec. We developed ECU manager which deliveries update data to verify validity of operation. 
And we tested ECU simulator with ECU manager. For test of validity of ECU simulator, we set 4 scenarios between ECU simulator 
and manager. As the result, we confirmed validity of operation in ECU simulator for automatic SW update system.

Key word : ECU, ECU simulator, Firmware update, FOTA, Automatic update system
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Ⅰ. 서  론 

자동차 산업과 IT산업의 융합이 확대됨에 따라 스마트 폰

과 스마트 TV의 시장과 더불어 지능형 자동차 시장의 규모가 

점차 커지고 있다. 지능형 자동차는 차량 내 운전자 편의를 고

려한 능동 제어 장치를 도입하여 필요시 운전자에게 경고를 

해주거나 직접 위험 상황을 방지하는 등의 기능을 탑재한다

[1]. 이러한 지능형 자동차에 가장 핵심적인 요소 중 한 가지가 

ECU(electronic control unit; 전자제어장치)이다.
최근의 자동차는 25개에서 71개의 ECU를 탑재할 정도로 

ECU가 지능형 자동차의 핵심 부분으로 자리하고 있다. 있다. 
특히 지능형 자동차의 경우 70개에서 80개의 ECU가 적용되고 

있어, 현재 자동차의 전장품 비율이 전체 자동차 부품의 상당 

부분을 차지하는 상황임이 분명하다[2]. 또한 앞으로 자동차

의 지능화에 따라 자동차의 주요부분을 다루는 ECU 사용의 

확대는 더욱 가속화될 것으로 보인다.
ECU의 사용 확대와 함께 지능형 자동차에 대한 사용자들

의 인식과 요구 또한 날로 증가되고 있다. 사용자의 다양하고 

복잡한 요구사항을 충족하기 위해서는 소프트웨어(software)
의 중요성이 매우 대두되고 있다. 특히나 플랫폼에 상관없이 

손쉬운 동작과 빠른 업데이트가 가능한 소프트웨어에 대한 요

구사항들에 초점이 맞춰지고 있다. 이러한 요구사항의 만족을 

위한 소프트웨어의 중심에는 웹(web)이 있다. 이러한 변화는 

네트워크의 안정적인 관리에 맞춰져 있던 서비스 제공 사업자

들의 전통적인 관심을 DM(device management; 장치관리)으로 

변화시키는 계기가 되었다. 이에 따라 DM의 기능은 펌웨어 

관리, 자동개통, 원격진단 및 제어 뿐 아니라 사용자의 편의를 

위한 서비스 관리, CRM(customer relationship management; 고
객 관계 관리)으로 확대됐다[3],[4].

DM의 확대된 기능 중 차량내 ECU를 사용자 편의에 맞춰 

빠르고 안정적으로 관리하는 것이 중요하게 여겨지고 있다. 
따라서 DM을 이용해 표준 플러그인 확장을 통하여 상용화 및 

멀티 플랫폼 지원에 유리한 인포테인먼트(infotainment) 시스

템(즉, AVN; audio, visual and navigation) 및 ECU의 소프트웨

어가 FOTA(firmware over the air) 업데이트 중심으로 변화하

고 있다. 
FOTA는 ECU 소프트웨어와 펌웨어를 원격으로 업데이트

할 수 있는 기술이다. FOTA 업데이트 기술은 무선으로 새로

운 소프트웨어를 제공할 수 있기 때문에 운전자가 판매 대리

점으로 직접 움직일 필요가 없다. 또한 펌웨어 오류를 수정하

기 위한 소프트웨어를 내려받을 수 있을 뿐 아니라 자동차의 

품질과 소프트웨어 안정성 개선, AS 비용 절감에 보다 적극적

으로 대응할 수 있는 장점이 있다[5].
이러한 추세에 맞춰 FOTA를 이용한 업데이트 시스템 동작

의 완전성을 검증해줄 범용적인 ECU 시뮬레이터를의 개발을 

통해 업데이트를 검증해볼 필요가 있다. 따라서 본 논문에서

는 FOTA를 이용하는 지능형 자동차용 ECU를 타겟으로 한 

ECU 시뮬레이터를 설계 및 개발 방법에 대해 설명하고 동작

의 유효성을 검증한다.
본 논문의 주요 구성은 다음과 같다. 2장에서 FOTA를 이용

한 업데이트를 진행했던 기존 연구에 대해 살펴볼 것이다. 이
어 3장에서는 업데이트를 위한 ECU 플랫폼을 하드웨어와 소

프트웨어 부분으로 구분하여 설계 및 개발에 대해 서술한다. 
다음 4장에서 전용 ECU 관리자를 구현하여 ECU 플랫폼의 성

능을 검증하고 마지막 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

ECU는 과거에 적용된 내장형 시스템보다 더 많은 소프트

웨어 모듈을 탑재하고 있으며, 이런 상황은 벤더(vendor)들에

게 개발 기간의 증가와 비용의 부담으로 작용한다. 개발 부담

을 줄여주고자 논문 [6]에서는 차량용 ECU 소프트웨어 플랫

폼을 개발했다. 보통 하드웨어의 성능이 주를 이루기에 논문 

[3]과 같이 특정 ECU를 타겟으로 하여 소프트웨어를 개발할 

수는 있지만, 이 경우에는 타겟이 된 하드웨어가 아닌 다른 플

랫폼에서의 재사용이 힘들고 소프트웨어 자체의 검증이 어렵

기 때문에 소프트웨어의 신뢰성도 떨어지게 된다. 따라서 단

순 제어가 아닌 소프트웨어 적으로 보다 고급의 조절(예를 들

어 네비게이션)이 필요한 경우에는 소프트웨어 플랫폼을 개발

하여 신뢰성있는 소프트웨어의 개발이 상용제품 생산의 비용 

및 시간적인 측면에서 매우 효율적일 것이다. 따라서 논문 [5]
에서 개발된 소프트웨어 플랫폼은 표준화된 개발환경 구축 및 

제어기에 적용 가능한 것으로, 논문의 저자들은 차후 자동차

에 실제 탑재되기 위함을 목적으로 설계됐다고 언급한다. 따
라서 설계된 플랫폼의 동작은 실제 ECU 기기에 적용 가능하

기 때문에 모듈의 재사용성을 통한 및 소프트웨어의 신뢰성 

증가 그리고 개발기간의 단축이라는 장점을 얻어낼 수 있었

다. 이렇듯 범용적인 목적을 가진 ECU 시뮬레이터를 통한 소

프트웨어의 검증 과정은 실질 개발품으로의 직접적인 개발의 

경우에 비하여 많은 비용과 시간을 줄일 수 있다.
또한 ECU 시뮬레이터 및 플랫폼의 개발과는 별개로 펌웨어

를 무선으로 업데이트하는 기술도 많은 연구가 이뤄져있다. 논
문 [7]에서는 ECU와 개념이 유사한 단말기기(지능형 전자 계

량기)의 원격 펌웨어 업데이트 기술을 하드웨어 메모리 구조

를 기반으로 소개하고 있다. 총 세 가지 방법을 소개하고 있으

며, 각 방법의 업데이트 시퀀스에 대해 설명하고 있다. 논문 [7]
을 통해서 업데이트 데이터의 특성에 따라서 저장되는 메모리 

위치를 다르게 지정하는 것이 효율적임을 알 수 있다. 하지만 

설명하는 방법은 스마트 미터라는 특수 목적용 기기 전용의 업

데이트 데이터이기 때문에 대당 펌웨어 및 업데이트 방법과 그

에 따른 메모리 사용은 제한적으로 이용될 수밖에 없다.
논문 [8]에서는 무선 센서 네트워크에서 원격으로 센서 노

드들의 펌웨어를 업데이트 하는 방법을 고안 및 직접 개발했
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다. 무선 센서 네트워크의 모든 노드들이 주요 업데이트 데이

터를 스스로 전달토록 하였으며, 전달받은 데이터를 스스로 업

데이트 하도록 개발됐다. 본 논문에서 타겟이 되는 자동 업데

이트 시스템과 유사하게 업데이트 데이터 전달 과정 중 무선의 

구간이 존재하고 또한 센서 노드(우리는 센서노드 대신 ECU)
가 업데이트 데이터를 스스로 전달 및 업데이트 한다는 점이 

유사하다. 논문 [8]에서는 전체적으로 사용자 데이터 송수신 

구간과 업데이트 데이터 구간 그리고 업데이트를 위한 재부팅 

시점을 조정한 업데이트 메커니즘에 대해 설명하고 있다.
 논문 [9]에서는 스마트 그리드 구현을 위해 AMI기반으로 

원격 펌웨어 업그레이드 시스템과 관련한 연구를 진행했다. 
스마트 그리드에 핵심인 지능형 계량기에 요구되는 기능, 프
로토콜 및 구조 등을 단계적으로 구분한 FUMS(firmware 
upgrade management system)를 제안했다. 이를 위해 펌웨어 업

그레이드의 전체 과정을 분석하고 외부 서버에서 전달되는 업

그레이드 데이터 들을 효과적으로 적용하는 방법에 대해 연구

하고 설명하고 있다.  
이러한 펌웨어의 원격 업그레이드 자체에 대한 연구 뿐 아

니라, 지능형 기기의 원격 검침 및 원격 제어를 목적으로 서버 

및 시스템에 대한 연구도 함께 연구됐다. 논문 [10]에서 스마

트 워터그리드 네트워크와 같이 사람이 직접 수정할 수 없는 

환경에서, 사용되는 단말기가 원격으로 검침 될 수 있도록 암

호화 모듈이 구현된 펌웨어의 사용에 관한 연구를 진행했다. 
또한 [11]에서는 지능형 임베디드 장치의 원격 제어를 위해 임

베디드 웹 서버 구현에 관한 연구를 진행했다. 이러한 연구는 

본 논문에서 사용한 외부 서버를 통한 자동 업데이트 시스템

의 전체 흐름과 유사한 구조를 갖는다. 

Ⅲ. ECU 시뮬레이터 설계 및 구현
본 장에서는 FOTA 기반의 지능형 자동차를 위한 범용 ECU 

시뮬레이터의 설계 및 개발 방법을 하드웨어와 소프트웨어로 

나누어 설명한다. 
ECU 시뮬레이터의 설명에 앞서, 자동 업데이트 시스템에 

대해 먼저 간략히 설명한다. 아래 그림 1에는 본 논문에서 설

계 및 개발한 ECU 시뮬레이터의 범위와 타겟이 되는 FOTA를 

장착한 지능형 자동차의 대략적인 구성도가 나타나있다. 오른

쪽의 서버로부터 무선(WiFi 혹은 3G)을 통해 특정 ECU의 업

데이트 데이터를 VDM(virtual data management)으로 전달한

다. ECU의 업데이트를 통합적으로 관리하는 VDM는 전달받

은 데이터를 자동차 내부의 특정 ECU에게 전달한다. VDM과 

ECU는 자동차 안에 탑재돼있으며, 상호 CAN(controller area 
network)으로 연결돼있다고 설정했다. 타겟이되는 VDM의 

ECU 자동 업데이트 확인을 위해서는 반드시 ECU를 통해야하

고, 보다 다양하고 확장성있는 검증을 위하여 본 논문에서는 

실제 ECU가 아닌 ECU 시뮬레이터를 개발했다.

3-1 하드웨어 플랫폼 설계 및 구현

그림 1. 구현된 ECU 시뮬레이터와 자동 업데이트 시스템 관계

개요도

Fig. 1. The concept diagram of ECU simulator and 
automatic update system for vehicle

설계하려는 ECU는 특정 데이터에 집중하지 않고 범용적인 

목적을 갖는다. 따라서 기존에 존재하는 ECU의 기본 요구조

건들과 동일한 수준에서 하드웨어의 구조를 갖춰야 한다. 따
라서 차량용 ECU로서 인포테인먼트를 조정 가능한 수준으로 

설계하기 위하여 다음과 같은 조건으로 하드웨어를 설계했다.
Main processing unit은 32-bit Atmel AVR AT32UC CPU를 

사용했고 내부 플래쉬와 램은 각각 512, 256 KB를 채택했다. 
CAN 통신이 가능하도록 CAN bus를 지원하도록 설계하고 2
개의 인터페이스를 생성하여 타 기기(혹은 타 ECU)와의 이중

연결을 가능하게 설계했다. 메모리 영역의 인터페이스로 

EEprom, DataFlash, SD/MMC, 그리고 SDRAM을 지원토록 하

였다. 마지막으로 사용자에게 지원하는 인터페이스로는, 
340*240의 LCD화면, 상하좌우실행 5버튼의 터치버튼, 
LED(light emitting diode), 마이크, 스피커 단자로 이뤄져 있다. 
그 밖에 ECU 시뮬레이터 하드웨어의 상세에 대해 다음 표 1에 

나타냈다.
지금까지 설명된 하드웨어 플랫폼의 전체 블록도를 다음 

그림 2에 나타냈다. 표 1에 간략히 나타냈던 하드웨어의 구조

를 모두 가진 모습이다. 또한 그림 2의 설계대로 제작된 하드

Parameter Value

Main Processor Unit

32-bit Atmel AT32UC3C

512KB internal Flash, 256KB internal RAM

Up to 91 DMIPS Running at 66MHz from Flash

Networking Interface CAN(2x), LIN(2x)

Debugging Tool JTAG & NEXUS interface

USER I/O
TWI I/F(6-touch button), 

EBI I/F(QVGA LCD display)

Support SD/MMC slot, etc.

표 1. 하드웨어 플랫폼의 주요 사양

Table 1. The specification of HW platform for ECU simulator
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웨어 플랫폼이 그림 3에 나타나있다. 그림 3의 보트 상단에 위

치한 인터페이스는 CAN이고 가운데 위치한 것이 main 
processing unit이다. 또한 왼쪽에 위치한 화면이 LCD이고 창 

아래에 5개의 터치버튼이 존재함을 확인할 수 있다.

3-2 소프트웨어 플랫폼 설계 및 구현

 ECU로서 기능 제공을 위한 하드웨어 플랫폼을 필수적인 

부분의 구동을 위한 소프트웨어 플랫폼(즉, firmware)을 설계

해야한다. 따라서 우리는 ECU 시뮬레이터 플랫폼으로서의 기

능을 만족하게하기 위하여 사용자 인터페이스(LCD; liquid 
crystal display, 터치버튼)와 CAN 인터페이스의 손쉬운 조정에 

기반을 두어 소프트웨어 플랫폼(이하 펌 웨어)을 개발했다.
그림 4에는 설계된 소프트웨어 플랫폼의 프로그램 블록도

가 나타나있다. 사용자 인터페이스를 위한 LCD 출력 모듈과 

터치 버튼 모듈이 있고, VDM으로부터 데이터를 주고 받기 위

한 CAN 모듈이 존재한다. 가장 왼쪽에 위치한 사용자에게 현

재 상태를 보여주는(output) LCD모듈은 터치 버튼 모듈(input)
의 입력과 VDM으로부터의 데이터 입력에 따라 출력내용을 

조금씩 변화 시킨다. 또한 터치 버튼 모듈은 LCD 뿐 아니라 

CAN 모듈로 명령을 전달하여 현재 ECU 시뮬레이터가 가진 

데이터 정보를 VDM으로 전송토록 한다.
소프트웨어 플랫폼은 시뮬레이터로서 다양한 상황의 동작

을 위해 총 4개의 ECU를 가상으로 설계했다. 하드웨어 플랫폼

에 구비된 상하좌우 터치버튼을 이용해 가상의 ECU 4개 중 한 

가지를 선택할 수 있도록 개발하였으며, 실행 버튼을 누르면

그림 2. ECU 시뮬레이터의 하드웨어 플랫폼 구조도

Fig. 2. Architecture of HW platform for ECU 
simulator

특정 번호의 ECU의 업데이트 버전 및 패킷 수신 상태등의 상

세 정보를 볼 수 있도록 내부 동작을 설계했다. 4개의 ECU는 

각자 독립적인 개체로 이뤄져있으며 오직 FOTA를 이용한 업

데이트 상황을 검증하기 위한 목적으로 구현됐기 때문에 하드

웨어에 구애받지 않는 범용적인 특성을 갖는다.
앞서 설명된 세 가지 주요 모듈인 CAN, LCD, 터치버튼은 

4개의 ECU를 수월하게 표현하기 위해 특정 상태(state) 단위

로 움직이는 FSM(finite state machine)으로 설계했다. 각 모듈

에서 상태 이동은 터치 버튼을 통한 사용자 입력이 들어왔을 

경우, VDM으로부터 새로운 데이터가 도착했을 경우에 인터

럽트 형식으로 발생한다. 그림 5에 LCD와 CAN 모듈의 FSM
이 간략히 나타나있다. 그림 5 왼쪽의 LCD 출력 모듈 그림 

중 ECU select 상태는 사용자에게 모든 ECU의 상태를 한 화

면에 간략히 보여준다. 이 때 사용자의 상하좌우 입력에 따라 

해당 ECU를 선택할 수 있도록 설계하였고, 실행 버튼을 통해 

상세 내용을 확인 할 수 있도록 설계 했다(ECU# Zoon 상태, #
는 0부터 3까지). 그림 5 오른쪽의 CAN 모듈의 그림은 사용

자의 ECU 선택 및 새로운 데이터 유입에 따라서 IDLE 상태

와 RX/TX/Set or get ECU #의 상태를 이동하도록 설계 및 개

발했다.

그림 3. 하드웨어 플랫폼

Fig. 3. The producted HW platform of ECU simulator

그림 4. ECU 시뮬레이터의 소프트웨어 플랫폼 블록 다이어그램

Fig. 4. The block diagram of SW platform for ECU simulator
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그림 5. 주요 모듈(LCD, CAN)의 FSM
Fig. 5. The finite-state-machines of main module(left and 

right are LCD and CAN module, respectively)

Ⅳ. ECU 시뮬레이터 성능 검증

4-1 검증을 위한 ECU 관리자 개발

FOTA 업데이트 기술이 적용된 ECU의 성능을 확인하기 위

해서는, 시스템에서 ECU로 직접적으로 데이터를 전달하여 데

이터 전달의 유효성을 검증해야 한다. 따라서 우리는 업데이

트 데이터를 시나리오대로 송신하는 가상의 ECU 관리자를 설

계하여 개발된 ECU 플랫폼과의 성능을 확인했다. 
 ECU 관리자는 현재 AVN의 플랫폼으로 가장 널리 사용되

는 FreeScale사의 i.MX6 보드를 채택하였다. 채택된 플랫폼 보

드는 ARM사의 Cortex-A9 코어를 장착한 Linux 기반의 

AI(automotive infotainment) 보드이다. ECU 플랫폼과의 데이

터 통신에는 CAN을 통해 통신하도록 했다.  iMX6 보드의 간

단한 스펙에 관해서 다음 표2에 나타냈다.

4-2 ECU 시뮬레이터 동작 확인

Parameter Value

Processor ARM Cortex-A9 4xCPU

Memory 2GB DDR3

CAN 2x

Support
WLAN, Bluetooth, GPS, AM/FM tuner, SD card 

slot, etc.

Support SD/MMC slot, etc.

표 2. ECU 관리자 하드웨어 플랫폼의 주요 사양

Table 2. The specification of HW platform for ECU manager 

다음 그림 6에 개발된 ECU 시뮬레이터와 가상의 ECU 관리

자가 개발된 플랫폼 간 연결 모습이 나타나있다. 그림 6의 왼

쪽에 위치한 보드가 ECU 시뮬레이터 플랫폼이고 오른쪽의 보

드가 가상의 ECU 관리자가 개발된 iMX 플랫폼 보드이다. 두 

보드는 CAN으로 연결돼 통신을 진행하며, iMX 보드에 올려

진 ECU 관리자 프로그램은 RGB 케이블을 통해 모니터와 시

리얼 통신을 진행하며 터미널 창에 프롬프트 형식을 취하여 

데이터 송수신 명령을 내리도록 했다. 즉, VDM으로의 역할을 

ECU 관리자가 모의로 수행하도록 사용자(개발자)가 임의의 

명령을 주어 테스트를 진행했다. CAN 통신은 가장 보편적으

로 사용되는 속도인 115200 bps로, 주소 송수신 모드는 CAN 
2.0A로 설정하여 진행했다.

다음 그림 7에 ECU 시뮬레이터를 검증하기 위한 ECU 관리

자와의 통신 시나리오를 나타내고 있다. ECU 시뮬레이터 내

부에 ECU 4개가 존재하기 때문에, 각각의 ECU가 ECU 관리자

와 데이터를 주고받도록 하였다. 그림 7에 나타나있듯이 ECU 
관리자에서 ECU#0~#3로 통신 요청 시나리오가 3개, 반대로 

ECU#0~#3에서 ECU 관리자로의 통신 요청 시나리오를 1개 

지정했다. 
ECU 관리자로부터 통신 요청되는 시나리오 세 가지는 각

각 다음과 같다. ECU#0~#3 동작의 유효성 및 고장 유무를 확

인하기 위한 연결 확인 시나리오, ECU#0~#3에 설치된 현재 소

프트웨어의 버전을 확인하는 시나리오, ECU#0~#3의 버전을 

업데이트하는 시나리오로 구성돼있다. ECU#0~#3로부터 요청

되는 시나리오는, 현재 가상의 업데이트 서버에 저장된 소프

트웨어의 최신 버전 확인 요청 이다. 
설정된 각 시나리오들은 자동 업데이트 요청 시스템에서 

가장 주요/빈번하게 발생하는 통신 시나리오이다. 따라서 

ECU#0~#3가 각각의 시나리오에 따라 정학한 동작을 하면, 개
발된 하드웨어/소프트웨어 플랫폼이 ECU 시뮬레이터로서 유

효함을 확인할 수 있다.
개발된 ECU 시뮬레이터는 각 시나리오에서 마다 업데이트 

결과 및 상태를 LCD 화면을 통해 알 수 있도록 패킷 송수신 상

황 및 업데이트 버전을 알려준다. 기본적으로 4개의 ECU 업데

이트 버전을 최초 화면에 모두 나타냈으며 (그림 7의 왼쪽 상

단의 LCD 그림), 버튼 입력에 따라 각 ECU의 상태를 세부적

으로 볼 수 있도록 했다. 앞선 설명과 같이 ECU 관리자에서의 

명령은 프롬프트 형식으로 사용자가 임의로 설정하였다(그림 

7의 오른쪽 상단).
다음 그림 8은 실험 결과에 따른 LCD 동작을 ECU 시뮬레

이터 내 ECU #0의 상태를 통해 보여준다. 동작 순서는 그림 7
에 명시된 시나리오와 동일하다. 즉, 그림 8의 1번 화면은 ECU 
#0가 시나리오 1의 상황에서 패킷을 수신한 경우를 나타낸다. 
화살표는 각 시나리오마다 첫 패킷이 전달되는 방향을 나타낸

다. 그림 8의 각 화면 하단의 숫자들은 실행 버튼을 누르는 지

속 시간을 나타낸다. 즉, 5초 동안 지속적으로 누른 상태를 유

지하면 ECU에서 ECU 관리자 쪽으로 최신 업데이트 버전 확

인을 요청(시나리오 4번) 패킷을 송신하도록 했다.
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그림 6. ECU 시뮬레이터와 ECU 관리자의 연결 모습

Fig. 6. The scene in which ECU simulator and ECU manager 
are being connected with each other(left and right are 
ECU simulator and manager, respectively)

그림 7. 통신 시나리오

Fig. 7. Communication scenario(from #1 to #4)

그림 8번의 3번 시나리오 실행 결과를 확인해보면, ECU 시뮬

레이터 내의 ECU #0의 소프트웨어 버전이 1에서 2로 상승된 것

을 볼 수 있다. 즉, 소프트웨어 업데이트가 진행된 것이다.
실험을 통해 ECU 시뮬레이터가 패킷의 전달 순간에 업데

이트 정보를 포함한 정보를 LCD로 정확히 표현하며, 반대로 

ECU 관리자로의 데이터 전달 역시 시나리오대로 동작함을 확

인했다. 따라서 개발된 ECU 시뮬레이터는 하드웨어/소프트웨

어 수준 모두에서 지능형 자동차 내부의 업데이트 시스템 검

증에 사용되기 위한 사용이 유효함을 알 수 있다.

그림 8. 실험 결과

Fig. 8. Simulation results

Ⅴ. 결  론

본 논문은 FOTA 기반의 지능형 자동차를 위한 범용 ECU 
시뮬레이터의 설계 및 구현에 대해 서술했다. 특정 ECU가 아

닌 범용적인 데이터 송수신을 위한 ECU 시뮬레이터를 하드웨

어와 소프트웨어 플랫폼 두 부분으로 나눠서 개발을 진행했

다. ECU 시뮬레이터 동작의 검증을 위해 외부로부터 업데이

트 데이터를 전달해주는 ECU 관리자를 개발하여 테스트를 진

행했다. 총 4가지의 시나리오를 적용했고, ECU 시뮬레이터 내

부에 4개의 가상 ECU를 설정하여 테스트를 진행했다. 그 결과 

ECU 시뮬레이터로서 동작됨을 확인할 수 있었다.
ECU 시뮬레이터의 신뢰성을 높이고 전체 시스템의 완성도

를 높이기 위하여 ECU 시뮬레이터로 실제 장치를 제어하는 

기능을 추가할 예정이다. 오디오 혹은 네비게이션 등의 인포

테인먼트를 CAN 입출력 포트에 연결하여 제어할 계획이다.
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