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요 약

최근 다양화된 이동 형태의 요구에 맞춰 다양한 모빌리티 서비스 출시들이 이루어지고 있다. 스쿠터, 자전거부

터 크게는 자동차 및 다인승 승합차까지 모빌리티 서비스 생태계 내에서 주요한 이동 수단으로써 활용되고 있다.

앞으로 미래 확장성이 기대되는 여러 형태로써 존재하는 모빌리티 서비스에 대한 구체적인 분석 및 조사를 통해

서 미래 모빌리티 서비스에 최적화되어 적용이 가능한 무선 통신 시스템에 관한 연구가 필요하다. 특히 외부 연동

및 상호 객체 간의 상호 작용이 중요한 서비스 형태로써 현재 적용 중인 다양한 통신 형태에 대한 파악 및 개선

점 제시가 필요하다. 본 논문은 모빌리티 서비스 구조현황 분석을 토대로 앞으로의 모빌리티 서비스에 적용할 수

있는 통신 시스템에 대한 고찰을 진행하고자 한다. 이를 위해 현존하는 모빌리티 서비스 현황을 조사하고 서비스

구조 및 적용 중인 무선 통신 시스템 파악과 분석을 진행한다. 이를 토대로 향후 모빌리티 서비스 적용을 위한

무선 통신 시스템에 대한 개선 방향성 및 기술/정책적 차원에서의 고려사항들도 같이 제시한다

Key Words : Mobility Service, Wireless Communication, Device, Platform, Service Structure

ABSTRACT

In recent years, mobility services, known as Mobility as a Service (MaaS), have expanded significantly since

the mobility device are widely available. Those devices include from scooters and bicycles to sedans and small

buses, which operate as transportation within the mobility service ecosystem. As the scalability of the mobility

service is likely to be grown soon, wireless communication systems must be applicable and optimized to future

mobility services with detailed analysis and investigation of mobility services in various forms. Since the

nature of the mobility service includes external integration and mutual interaction among various stockholders,

efficiency and standardization are the critical requirements for wireless communication systems which are

currently fragmented in mobility services. In this paper, we investigate existing mobility service structures and

current trends for the next generation of wireless communication systems in future mobility services. At first,
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we first research existing mobility services and analyze the service structure, and wireless communication

systems in mobility services. After the investigation results, we provide the key direction and consideration of

communication systems in technical and policy perspectives for future mobility services and applications.

Ⅰ. 서 론

2010년대 들어 Mobility as a Service (MaaS)로써

알려지게 된 모빌리티 서비스는 이동성에 중점을 둔

단일 혹은 종합 서비스를 통칭하는 개념으로써 자리

잡게 되었다[1]. 특히 기본적인 경로 찾기, 교통 예약

및요금지불등일반상호작용까지모빌리티서비스

안에 고려하게 되면서 다양한 모빌리티 서비스 및 시

스템들이 출시 및 구축됐다[2].

현재 모빌리티 서비스의 경우 이동성과 관련된 다

양한 운송 수단 등을 중심으로 이루어지고 있으며 일

반적으로 널리 알려진 단순 스쿠터, 전기자전거 등을

활용한 공유 서비스에서부터 자동차 공유, 헤일링 서

비스 및 셔클 같은 호출형 기반 셔틀 버스 서비스 등

다양한 형태로써 출시되고 있는 중이다[3]. 모빌리티

서비스 자체뿐만이 아니라 목적형 차량 (PBV:

Purpose-Built Vehicle)과 같이 서비스에 특화된 운송

수단을개발 및양산하는 경우도보이고 있다[4]. 이러

한 모빌리티 서비스와 시스템들의 구현 및 운용을 할

수있게끔이동수단들에대한제어및실시간모니터

링이 필요하며 이러한 실시간성을 위해서 모빌리티

서비스 및 시스템 내에서는 다양한 형태의 통신 시스

템들이 적용되고 있다. 자동차 형태의 모빌리티 서비

스의 경우 V2X 및 셀룰러 망 활용 경우들이 존재하

며 스쿠터 같은 소형 운송 수단의 경우 NB-IoT 같은

에너지효율적인통신시스템을적용하고있다[5,6]. 또

한, 동일및유사운송수단도지역별, 서비스특화별

로 다른 형태의 통신 시스템을 적용하는 예도 존재하

며 전반적인 모빌리티 전용 통신 시스템 자체가 차량

통신과는 달리 정형화되어 있지 않은 만큼 통신 적용

의 경우 실질적으로 파편화되어서 운용되고 있는 것

이 현실이다. 이와 더불어 일부 통신 경우 모빌리티

환경의 충분한 고려 없이 적용한 가능성도 존재하며

이는 상호 서비스 연동성의 약화뿐만 아니라 모빌리

티서비스산업차원의통신기술의파편화및실질적

인 서비스 저하까지 불러일으킬 수 있다.

통신측면에서의전반적인모빌리티서비스의향상

을위해서는모빌리티서비스구조및통신시스템적

용에 대한 명확화가 필요하며 특히 통신 및 네트워크

시스템 관점에서의 모빌리티 서비스에 대한 개선점

도출이 필요하다. 이를 위해서 현재 출시된 모빌리티

서비스들에대한구조파악및이에적용되고있는무

선통신들에대한분석등을토대로하여앞으로미래

모빌리티 서비스에 필수적으로 적용되어야 할 통신

및 네트워크 시스템에 대한 고려사항들에 대한 도출

및 고찰이 필요하다.

본 논문에서는 현 모빌리티 서비스들의 서비스 구

조및적용된통신시스템분석을토대로앞으로향후

모빌리티 서비스에 적용 가능한 통신 시스템에 대한

고찰을 진행하고자 한다. 이를 위해 현존하는 다양한

모빌리티 서비스들에 대한 현황을 먼저 파악하고 이

후 서비스 구조 분석 및 적용 중인 통신 시스템 조사

등을진행한다. 또한모빌리티서비스기업별사례조

사등을토대로하여실제서비스내에서적용되고있

는 무선 통신들에 대해서 파악한다. 종합적으로 조사

및 분석된 내용을 토대로 하여 앞으로 미래 모빌리티

서비스상에서의 적용을 위한 무선 통신 시스템 대상

개선방향성과더불어기술적/정책적차원에서의주요

고려사항들을 도출함으로써 향후모빌리티 시대에 나

아가야 할 통신 시스템의 미래 방향성에 대해서 제시

하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 전반

적인 모빌리티 서비스의 이해를 위한 서비스 범위/카

테고리화를 진행하고 기본적인 구조도 및 환경적 특

성 등을 기술한다. 제3장에서는 모빌리티 서비스 내

적용중인무선통신시스템들에대한파악및서비스

카테고리별 분석 등을 통한 주요 특성들을 도출한다.

제4장에서는 앞서 도출된 특성들에 대한 개선방향성

제시와 더불어 미래 모빌리티 서비스 적용을 위한 기

술/정책적 측면에서의 주요 고려사항들을 기술한다.

제5장에서는 주요 모빌리티 서비스 기업 사례 등을

통한 통신적용 방식에 관해서 기술하며제6장에서는

결론을 기술한다.

Ⅱ. 모빌리티 서비스의 구조/환경적 특성

모빌리티서비스라는용어자체가이동성을포함하

는 서비스들을 전반적으로 포괄하다 보니 다양한 측

면에서의 모빌리티 서비스개념들이 존재하며 이러한

개별적 해석들로 인하여 모빌리티 서비스의 개념 자
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그림 1. Tree Diagram 기반의 모빌리티 분류화
Fig. 1. Tree Diagram-based Classification of Mobility Service Types

체가 혼동되는 경향들이 존재한다. 본 논문에서는 모

빌리티 서비스 전용 무선 통신 시스템에 대한 분석을

위해서 모빌리티 서비스들에 대한 범위 및 카데고리

명확성을 위해서 모빌리티 서비스의 정의를 통신 기

능이 탑재된 이동 장치 자체 혹은 장치 기반 연계 서

비스로 한정하고자 한다. 또한, 이동성이 중점인 만큼

사용자와 운전자 중심으로 한정하여 장치 및 서비스

조사를 진행하였다.

모빌리티 장치/서비스 분류를 위해서 ① 이동 장치

치수, ②장치종류, ③주행방식및서비스형식등의

크게 세 가지 주요 특성들을 활용한 모빌리티 서비스

카테고리화하고 서비스별 상세 내용을 기술한다. 또

한. 분류 결과를 토대로 한 서비스별 구조도도 같이

제시한다.

2.1 모빌리티 서비스 분류 및 카테고리
앞서설명한 3가지특성을기반으로하여모빌리티

서비스 및 운송 수단 등의 카테고리 화를 형상화한

Tree Diagram은그림 1을참고한다. 그림 1 내에서는

먼저이동수단별로구분을하여마이크로모빌리티/차

량/서비스로 분류하였고 두 번째 레벨은 장치 종류별

로, 세 번째 레벨은 서비스와 장치로 구분하였다. 본

장에서는 이동 수단별로 구분된 마이크로 모빌리티,

차량, 서비스 순으로 설명한다.

마이크로모빌리티라고도불리는소형모빌리티기

반 서비스의 경우 단거리 주행 기반의 모빌리티 이동

수단 서비스로써 출발지/목적지와 주요 교통로 간을

연결해주는 대체 운송 수단으로써 주목을 받았으며

이러한 모빌리티 서비스를 1 mile내 이동을 목적으로

하는 퍼스트 혹은 라스트 마일 (First/Last Mile) 서비

스 범주 안으로분류하기도한다[7]. 해당 서비스의 경

우 간편성, 편의성 및 사용 용이성을 위해서 대부분

서비스가스쿠터, 자전거또는세그웨이등소형교통

수단 등을 전동화하여 공유형으로 제공하는 형태로

출시되고있다. 또한, 노인/장애인이동수단으로활용

되고 있는 보조 장치들도 넓은 의미로써 모빌리티 운

송 수단으로 분류될 수 있을 것이다. 다만 국내 경우

보조장치이외에교통법규차원에서전동소형교통

수단운행을위해운전면허소유및헬멧의무장착까

지 요구되어 있다 보니 성장세인 해외와는 달리 최근

스쿠터 기반의 마이크로 모빌리티 서비스들의 종료가

이어지고 있는 형국이다[8]. 전동 이외의 교통수단의

경우 이러한 의무가 없는 경우들이 존재하나 사실상

따릉이와같은자전거수단외에타이동수단의활용

은 활발하게 이루어지고 있지 않은 상황이다.

자동차연계모빌리티서비스의경우자율운전및

PBV와 더불어 차를 호출해서 타는 라이드 헤일링

(Ride Hailing) 서비스 및 유휴 차량을 빌려서 타는
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라이드쉐어링 (Ride Sharing) 서비스들이대표적이라

고볼수있다. 다만차량소유형태및국가별로따라

서 해당 서비스 운영 및 개인별 공유 서비스 제공 가

능 유무가 결정된다. 라이드 헤일링 경우 국내에서는

법규문제와더불어최근판결된타다문제등으로인

하여 택시 이외에는 여객 업을 개인이 제공하는 것은

불법인 만큼 택시 위주로 라이드 헤일링 서비스가 제

공되고있다. 이를위해서카카오모빌리티의경우㈜

KM 솔루션이라는별도업체를운영하면서승용차법

인면허이관및구매등을통해서카카오T를통한라

이드 헤일링 서비스를 운영하고 있다[9].

Shuttle 버스의 경우 셔클과 같이 일종의 대중교통

라이드 헤일링을 적용한 서비스들이 제공되고 있다
[10]. 본방식의경우개인/법인 소유차량공유 형태가

아닌 수요 응답형 교통 (Demand Responsive

Transport: DRT) 서비스에 연동되어서 제공 중이며

국토교통부와 민간기업 차원에서시범 사업으로 진행

하고있다[10]. 특히세종, 파주, 영종도와같이특정지

역에서 버스, 지하철과 같은 공공교통을 대체하는 교

통수단으로 운영되는 점이 특이하다고 할 만하다[11].

목적형 기반의 모빌리티 교통수단인 PBV 경우 현

재 특정 목적에 따른 차량 개발 및 양산을 의미하며

현재는 실제 PBV를 양산하는 단계에 접어들었으며

현재주요수요처중하나인택시를대상으로한차량

양산이 진행된 상태이다. 기아의 경우 니로 플러스라

는 차량으로 택시 영업에 특화된 내부 실내장식과 더

불어 내비게이션 자체도 택시미터기 기능까지 포함되

어 설계된 점이 특이점이다[12]. 현대자동차의 아이오

닉 5 로보택시의 경우 자율주행에 중점을 맞춰 자율

주행만으로 목적지에 도달해주는택시 양산을 목적으

로 2023년 목표로 추진되고 있다[13].

인프라 기반의 교통수단 간 연계 서비스들의 경우

현재는 초기 단계에 머물러 있는 상태이며 멀티모달

기반의 내비게이션 서비스 등이 이전에 BMW와

INRIX 협업 차원에서 실험적으로 해외에서 운영된

바있다[14]. 네이버지도, 카카오맵과같은국내내비

서비스 경우 멀티모달에 가깝게 내비게이션이 제공되

는형태로유지중이나실제다중교통수단연계종합

예약및지불기능은국내에서는현재전혀없는상황

이다. 다만 주차장 등의 연계 경우는 카카오 T 및

SKT 티맵정도가 현재 제휴형태로 하여연동 서비스

제공 중이다[15].

2.2 모빌리티 서비스 기본 구조도 및 특징
대표적인모빌리티서비스들의개별구조도들은그

림 2부터 그림 4까지를 참고한다[16-25]. 대략적인 구조

도 와 더불어 서비스별 유의미한 특징들에 대해서 서

비스별로 설명한다.

2.2.1 마이크로 모빌리티 서비스

마이크로모빌리티서비스구조도를나타내는그림

2의 경우 주요 영역인 사용자와 서비스 제공자 간의

상호 작용을 통한 스쿠터 서비스 제공이 이루어지게

된다[16-20]. 본 서비스 구조도에서 사용자의 경우 직접

주행이 필수적이며 스쿠터 접근을 통한 잠금장치 해

제 및 운행을 진행하게 된다. 이때 스쿠터와 사용자

간의 통신상에서 단순 정보 전달 경우 서비스 제공자

를 통해서 받게 되며 잠금장치 해제 및 직접 주행 승

인여부등을위한근거리경우직접통신이이루어지

게 된다. 이때 스쿠터의 주행 가능 여부를 가늠하는

주요 기준은 1) 실제 사용자 경로 주행 가능 유무, 2)

배터리내전력잔류용량, 3) 모터등스쿠터부품파

손여부등이다. 이때사용자가직접주행하는마이크

로모빌리티 장치 특성상 전력 및 모니터링 효율을 위

해서저전력통신적용이합리적이다. 사용자의경우

자기신원에대한인증및승인을위해서스마트폰이

필수적이며 스쿠터 근처에 도달했을 때 실제 도달 여

부에 대한 검증을 위해서 Bluetooth Low Energy

(BLE)과 같은단거리통신인 Wireless Personal Area

Network (WPAN)으로물리적반경내사용자유무를

파악한다.

그림 2. 마이크로모빌리티 서비스의 일반 구조 예제[16-20]

Fig. 2. A General Structure Example of Micro-mobility
Service

2.2.2 자동차 기반 모빌리티 서비스

자동차 모빌리티 서비스 경우에는 서비스 제공자

중심으로 운영되는 측면이 강하다. 그림 3과 같이 서

비스 제공자는 운전자 단말기 제공과 더불어 자동차

와셔틀을포함한모빌리티장치에대한운영및관리

도 필요하여 이를 종합적으로 운영할 수 있는 플랫폼

의존재도필요하다[19-24]. 이를통해사용자가호출시

운전자 단말기 상에서의 표시뿐만이 아닌 모빌리티
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그림 4. 외부 장치/서비스 연계 모빌리티 서비스 일반적인
구조 예제[16,19,22,25]
Fig. 4. A General Structure Example of Mobility Service
with External Integration

그림 3. 차량 모빌리티 서비스의 일반적 구조 예제 [19-24]

Fig. 3. A General Structure Example of Vehicle Mobility
Service

장치의사용자위치를향한주행및자동운행이가능

할것이다. 따라서해당서비스구조의경우에는사용

자 측면에서 단순화된 서비스 경험이 가능하다. 스마

트 폰을 통해서 차량 호출 및 계산 부분에만 신경을

쓰면되며직접주행경우인카쉐어링의경우도주행

에만 집중하면 된다. 연료 사용량 및 전력 사용 자체

에대한중요성이높지않은서비스특성상본서비스

내에서는 고용량의 데이터 송수신도 가능할 것이며

구조적으로는 운전자 단말기 내 모뎀과 같은 송수신

기 모듈과 차량 내 텔레매틱스 (TMS) 모듈, 승객의

경우 스마트 폰은 기본적으로 4G, 5G와 같은 모바일

통신을 쓰는 것이 합리적이다.

2.2.3 외부 연계 모빌리티 서비스

외부연계서비스구조의경우사용자와서비스제

공자 양방향을 연계해주는 중간 연동 플랫폼의 존재

가필수적이다. 그림 4와같이사용자경우스마트폰

을활용한모빌리티장치주행혹은탑승을하게되고

해당 모빌리티 장치와 연동 가능한 외부 서비스들의

경우중앙서버를통해서해당서비스계정연동을진

행하고 이를 통해서 모빌리티 장치 내 서비스 접근을

이루게할 수있다[16,19,22,25]. 본서비스구조상에서대

부분 경우 모빌리티 장치/스마트 폰을 제외하고 유선

네트워크로 가능하며 이때 모빌리티 장치 및 스마트

폰의 무선 통신의 경우는 장거리 통신이 가능한 모바

일 통신 위주로 사용될 것이며 모빌리티 장치 특성에

따라저전력통신적용도가능하다. 모빌리티장치와

사용자신원간의매칭을위한인증경우앞서언급된

근거리 통신 적용이 필수적일 것이다.

2.3 모빌리티 서비스상에서의 환경적 특성
상기 구조도들과 더불어 모빌리티 서비스 특성상

타 교통 서비스들과 비교 시 환경적인 차이도 엄연히

존재한다. 크게두가지가있는데첫번째는운영상에

서의 공유 특성이다. 차량, 오토바이 등 일반적인 교

통수단을 쓰는 경우들이 빈번한 모빌리티 서비스는

운영 특성상 공유형 혹은 요구형 서비스가 빈번한 만

큼 불특정 다수의 접촉으로 인한 전염, 감염 및 위생

문제가발생할수밖에없다. 자동차형태의서비스경

우차량내위생용품등의구비가가능하지만, 마이크

로 모빌리티 같은 소형 장치 서비스에서는 한계점이

보이는 대목이다. 두 번째의 경우는 주행 안전 관련

문제이다. 모빌리티 서비스의 경우 공유 형태의 서비

스가 주인만큼 개인 장치 대비 장비 자체의 노후화가

급속히 진행될 수밖에 없으며 전동스쿠터와 자전거의

경우 외부 부품 노출 등으로 인한 신체 상해 및 배터

리 화재 위험성에 항시 노출된 경우가 많은데 이러한

환경적 차원에서의 개선이 필요한 상황이다[26,27]. 주

행 방식 또한 외부 환경에 직접 노출되는 만큼 주행

안전불만이슈빈도가빈번하다[26]. 이러한환경적특

성의 한계점을 고려하면서 모빌리티 장치 자체의 개

선과더불어환경특성개선에대한전반적인인식전

환을 동반하는 것이 서비스 활성화를 위해서 필요할

것이다.

Ⅲ. 모빌리티 서비스 내 무선 통신 시스템 분석

앞서언급된모빌리티서비스별구조상에서적용된

무선통신시스템들에대한분석등이필요하다. 구조

상에서의 분류를 통한 무선 통신 종류를 카데고리화

시키는 것과 더불어 카테고리별 상세 사양 내용 분석

을 통해서 모빌리티 서비스별 특성에 맞춰서 무선 통

신 적용 가능성 및 타당성에 대한 파악이 필요하다.

동시에 다양한 서비스 구조상에서 무선 통신 적용 시

필요사항에 대한 이해 및 분석도 동반되어야 할 것이

다. 다만 모빌리티 서비스별로 진행되는 산업계 차원

의무선통신시스템적용에대한구체적인사양은대
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Mobility Types Distance Wireless Communication Types Max Data Rate Energy Consumption

Micromobility

D2P

NB-IoT 220 kbps 0.114 mWh

LTE-M 1 Mbps 0.571 mWh

LoRaWAN 50 kbps 0.098 mWh

Sigfox 0.6 kbps 0.069 mWh

D2D
Bluetooth(BLE) 1 Mbps 0.608 mWh

NFC 424 kbps 10 mWh

Vehicle
D2P

LTE 1 Gbps > 10 mWh

5G > 1 Gbps > 10 mWh

C-V2X 28.8 Mbps 12 mWh

D2D NFC 424 kbps 10 mWh

Service D2P
LTE 1 Gbps > 10 mWh

5G > 1 Gbps > 10 mWh

표 1. 주요 국내외 모빌리티 서비스 적용 무선 통신 리스트[29-32,57,58]
Table 1. List of Wireless Communication in Mobility Service

중에 공개된 문헌 및 특허 등의 조사를 통한 상세 구

조를 가늠해 보는 것이 최선일 것이다. 본 장에서는

앞서 제시된 모빌리티 서비스별 구조도에서 적용되고

있는 무선 통신 시스템에 대한 전반적인 현황들을 파

악하고시스템분석을통한특성및확장가능성등에

대한 시사점을 도출한다.

3.1 모빌리티 서비스별 통신 시스템 현황
모빌리티서비스내통신시스템현황파악을위해

서는 모빌리티 서비스별 무선 통신 분류에 기반을 둔

현황파악이중요하다고할수있다. LTE, NB-IoT 등

외부와의연동및상호작용을위한무선통신이존재

하는가하면 Bluetooth 및 NFC과같이근거리에서쓰

이는 경우들이 존재한다[5,28]. 본 논문에서는 저 전력

블루투스 (BLE)를 블루투스 (Bluetooth) 에 포함해서

분류함을 참고한다. 또한, 단순 위치 조정 및 차량 내

엔터테인먼트 용도로만 활용되는 Wi-Fi 경우도 제하

고 작성되었다.

다양한사례에서쓰이는무선통신현황파악을위

하여 앞서 기술된 마이크로모빌리티와 차량 연계 모

빌리티 및 서비스별로 분류화시킨 모빌리티 서비스

무선 통신들은 표 1을 참고한다[29-32]. 해당 표에서는

현재까지 문헌 및 특허로 조사된 적용 무선 통신들에

대해서 분류가 되어 있으며 크게 1) 장치와 장치 간

통신(Device-to-Device: D2D), 2) 장치와 서비스 플

랫폼 간의 통신으로 (Device-to-

Platform: D2P) 분류를 진행하였다. 또한, 모빌리티

서비스와 통신 분류 간에 중첩되는 경우도 존재하는

바표준별특성을고려한데이터수율및에너지소비

량도 동시에 작성하였다. 에너지 소비량의 경우 송수

신 경우의 소비량을 계산하였으며 전류 값만으로 소

비량환산이필요할 시 3.7V 전압을기준으로환산하

였다. 또한, LTE, 5G의경우일반적인단말장치에서

의증폭기에너지소비량을기준으로맞췄으며최소 1

kW를기본으로넘는 Base Station은고려하지않았음

을 참고한다. 표 1내 데이터 송수신량과 에너지 소모

량 결과를 볼 때 유의점들은 다음과 같다.

에너지 소모량의 중요성: 모빌리티 서비스별 특성

상 에너지 효율성을 중요히 여기는 경우가 존재한다.

이때 모빌리티 장치 내의 배터리 소모량의 최소화를

위해서 데이터 전송량과 더불어서 에너지 소모량이

중요한 고려 요소로 간주한다. 다만 에너지 소모량만

고려시 Sigfox와같이굉장히낮은데이터수율기반

의무선통신의경우송수신시간이대폭증가할수밖

에없으며이는에너지소모량의증가로이어진다. 따

라서 데이터 전송량과 에너지 소모량 간의 절충점 고

려 및 선택이 중요할 것이다.

장치간의데이터송수신량: 장치간의데이터송수

신의 경우 낮지 않은 송수신량을 보이는데 이는 실제

송수신을 통한 일정 수준의 정보 교환이 있다는 점을

의미하며단순인증및승인절차이외의정보송수신

도 가능할 것이다.

종류별 특성에 따른 데이터 송수신의 차이점: 앞서

설명된 배터리와 연계된 특성으로써 마이크로 모빌리

티 경우 장치 정보만의 교환이 필요한바 데이터 송수

신량이 상대적으로 낮으며 차량의 경우 차량 장치 자

체의 정보량을 다루기 위한 데이터 송수신량 유지가

필요하다. 서비스의 경우 유선 네트워크 수준의 전송
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그림 5. 모빌리티 서비스 플랫폼의 일반화된 구조도
Fig. 5. Generalized Structure of Mobility Service Platforms

이 필요한바 높은 송수신량을 보여주고 있다.

서버 플랫폼으로의 데이터 처리/운영 주도권 이관

화: 차량과 마이크로모빌리티 경우를 보면 1Gbps 레

벨의 고속 송수신이 지속되기 어려운 것을 볼 수 있

다. 이는 차량 혹은 마이크로모빌리티 장치 내에서의

개별 데이터 운영이 어렵다는 것을 방증하며 다중 장

치들의데이터수집, 처리및관리의용이성과더불어

데이터 송수신의 효율화를 위해서 데이터 처리 및 운

영의 주도권을 서버 플랫폼으로 진행하는 것이 효율

적임을 보여주고 있다. 이러한 서버 플랫폼의 구조의

예제 경우 그림 6을 참고한다.

3.2 모빌리티 서비스의 무선 통신 관련 차별성
앞서 설명된 유의점들을 기반으로 볼 때 모빌리티

서비스의 경우 차별점이 있는 바 1) 모빌리티 장치에

장착되는 무선 통신 모듈을 서비스별로 특화하여 설

치 혹은 장착하게 되며, 2) 모빌리티 서비스 특성상

데이터송수신에서의사용자/기기위치정보는필수적

이며, 3) 이동 수단으로써의 사용과 요금 결제 등의

편의성과단순화를위해스마트폰활용및타플랫폼

과의 연동 등도 필요하다고 할 수 있다[33].

상기 차별성을 참고하여서 그림 2, 3, 4 내에서 서

비스 플랫폼을 상세화하여 나타낸 모빌리티 서비스

플랫폼의 구조도 예제는 그림 5와 같이 나타낼 수 있

다[34-36].현재까지 확인한 문헌들을 토대로 볼 때 주요

기기와 플랫폼 간의 통신 경우 저 전력 기반 통신 및

모바일네트워크를활용중이며위치확인및상호간

의정보교환을통한탑승허용여부를승인해주는스

마트 폰 내 앱과 모빌리티 기기 간의 직접 통신의 경

우도 BLE 와같은저전력, 저용량송수신을활용하

고 있다[5,37]. 본 구조도 상에서 기본적인 모빌리티 서

비스뿐만 아닌 선택적인 플랫폼 기능 적용 등을 토대

로플랫폼및서비스효율화및최적화가가능하며해

당 구조 외부에서의 추가적인 서비스 연동을 통한 모

빌리티 서비스 사용자 대상으로 다양한 경험 제공 등

이 가능할 것이다.

Ⅳ. 모빌리티 서비스 내 전용 무선 통신 관련 주요
개선 방향성 및 고려사항

지금까지 우리는 모빌리티 서비스별로 무선 통신

현황 파악 및 데이터 수율, 에너지 소비량과 이에 따

른 유의점을 도출하였다. 이러한 무선 통신들의 특성

들을 기반으로 하여서 미래 모빌리티 서비스 내 무선

통신 적용을 위한 개선점 제시가 필요하며 기술적/정

책적인 측면에 대한 분석을 통한 요구사항 도출도 필

요하다. 본장에서는이러한모빌리티서비스내무선

통신과 관련하여 미래 모빌리티 서비스의 확장 및 고

도화를위해앞으로모빌리티서비스내무선통신적

용을위해서필요한기술적/정책적차원에서의요구사

항에 관해서 기술한다.

4.1 서비스 내 무선 통신 시스템 개선 방향성
모빌리티 서비스 내 무선 통신상에서의 필요한 주
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요 개선 포인트로는 1) 무선 통신 상호 연동성과 2)

적용 용이성이라고 할 수 있다. 무선 통신 상호 연동

성의 경우 기기 차원에서 에너지 소비량 및 송수신량

만을 고려한 무선 통신 적용 시 비용적으로도 상당한

부담이 될 가능성이 존재하며 대중적으로 쓰이지 않

아 해당 무선 통신에 대한 개선 지연 등으로 인한 서

비스 저하도 우려되는 바이다. 서비스 구조상에서의

무선 통신 적용 연동성을 개선함으로써 다양한 무선

통신기술에대한활용성도높일수있으며에너지효

율성도 동시에 높이는 방법일 것이다.

또한, 모빌리티서비스내무선통신적용용이성도

개선되어야할점중하나이다. 현재처럼하드웨어단

말의 비용 최적화를 위해서 하나의 보드 안에 장착되

는형식대신플러그인방식혹은소프트웨어정의라

디오(SDR) 등의 도입을 통해서 다양한 통신 칩 또는

모듈이 적용될 수 있는 하드웨어 환경 개선이 필요할

것이다. 이를 통해 다양한 무선 통신에 대한 적용이

한층 더 쉬워질 수 있다.

4.2 기술적 차원에서의 고려사항
앞서설명한모빌리티무선통신시스템적용을위

해 미래 환경 대상 기술적 차원에서의 주요 고려사항

들은 크게 연료, 기기 상호 연동, 고용량 송수신 등에

대한 고민 및 분석이 필요하다.

현재 모빌리티 서비스 운영상 중 문제점이 될 수

있는 요소 중 하나가 운행 수단의 연료 문제이다. 예

를 들면 스쿠터의 경우 장착된 배터리의 유효성에 따

라서운행시간및품질이결정된다. 이러한배터리의

효율성및관련기술의대폭개선및업그레이드를통

해서 적용 가능한 무선 통신의 범위는 대폭 확대되어

야한다. 기존에마이크로모빌리티서비스상에서주요

고려대상이아니던 LTE 등도통신중하나로써활용

될 수 있다.

또한, 모빌리티 서비스 운행 기기와 플랫폼간의 인

터넷 프로토콜 레벨에서의 상호 연동성도 중요한 고

려사항 중 하나가 될 수 있다. 기본적으로 대부분 문

헌 및 특허의 경우 무선 통신 연동 레벨의 논의는 많

이 이루어졌으나 상호 기기와 플랫폼 간의 연결의 경

우 단순 연동으로써의 언급이 대부분이며 기존 텔레

매틱스 등에서 상당 부분 고려되었던 HTTP, MQTT,

CoAP 등과 같은 직접적인 인터넷 프로토콜을 통한

서비스 연동성에 대한 분석 및 적용등에 대한 논의가

필요하다. 특히 공유형 스쿠터 플랫폼과의 연동성에

대한 검증등을 토대로 요금 할인 등의 서비스 확장이

가능하다[38].

고용량송수신기반의데이터포맷및구성요소부

분도하나의고려사항중하나이다. 현재모빌리티기

기내배터리한계및이동환경특성상저전력통신

시스템이적용중이다[37]. 다만앞으로배터리성능대

폭 개선 및 단말 초경량화가 가능한 미래에는 고용량

의송수신이가능해질수있는데이때서비스확장및

품질 고도화 등을 대비하기 위해서 모빌리티 서비스

전용 데이터 프레임 구성 및 구성 요소 등에 대한 고

민과 선정이 필요하다. 이를 통해서 단순 속도 및 위

치정보전달뿐만이아닌모빌리티시스템전용 OTA,

시각 데이터 및 장치 부품 상태 등 다양한 정보 제공

등이가능할수있으며이러한기술적용을위해서구

체적인 서비스 시나리오에 대한 발굴 및 개발도 필요

하다.

4.3 정책적 차원에서의 고려사항
통신 시스템의 개발은 기술적 부분만이 아니라 이

와연계된정책적인지원없이는개발및대중화가불

가능하다. 이를 위해서 정책적 차원에서의 주요 고려

사항들은 인프라 구축, 통신 활용 지원 및 모빌리티

서비스 산업 활성화 등이 필요할 것이다.

현재진행중인대표적인기술측면의정책적지원

으로써모빌리티서비스, 차량차원의대용량이동수

단통신발굴및인프라구축고려가이루어지고있으

며 이외에 규제 완화 통한 기술 적용 등의 사례들이

이루어지고 있다[39,40]. 이러한 진행 상황에 맞춰서 차

량 이외의 다양한 모빌리티 이동 수단의 연결성 개선

을위해서기존모바일통신망뿐만이아닌저전력통

신망에 대한 전반적인 인프라 구축 확장 및 다양화에

대한 고려뿐만이 아닌 로드맵 수립도 필수적이다.

또한, 인프라 구축만이 전부가 아닌 이런 저 전력

통신 인프라의 적극적인 활용을 통한 신산업 발전을

위해서 범정부 차원에서의 저 전력 통신 활용에 대한

지원도동반되어야한다. 특히계절에따라서전력이

슈가 발생하는 상황에서 저 전력 통신은 기존 통신망

대비하여 활용할 수 있는 적절한 통신 방식이 될 수

있다.

이러한 통신 활용은 결국 모빌리티 서비스의 전반

적인활성화가뒷받침되어야가능하다. 전체적인모빌

리티 서비스 정책 지원 측면에서 볼 때 단순 기술 규

제 완화뿐만이 아닌 모빌리티 연관된 전반적인 교통

법규의 연구를 통해서 승객의 편의성을 훼손하지 않

는 법규 제정을 통한 서비스의 사업적인 측면에서의

시장 확장을 지원하는 것은 필수적이다. 건별 규제만

으로 문제점들을 제거하려 한다면 오히려 사업 축소
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Company
Mobility

Service Type

Wireless

Communication

Uber Vehicle LTE

Lyft
Vehicle

Micromobility
LTE, BLE, WiFi

Lime Micromobility
BLE, LTE, Wi-Fi,

WCDMA

Bird Micromobility BLE

Kakao T
Micromobility

Service
LTE, LTE-M, BLE

Hyundai-Kia Vehicle
LTE, Bluetooth,

Wi-Fi

표 2. 주요 기업별 서비스 종류 및 무선 통신 리스트
Table 2. List of Wireless Communication and Mobility
Service Type for each Company

뿐만이 아니라 본격적인 활성화는 어렵다. 최근 타다

금지법 및 공유형 스쿠터 승차 규제의 예제는 이러한

규제로써만 서비스 내에서발생하는 문제를 제거하려

는 법규적 측면이 오히려 모빌리티 사업 성장에 있어

서 제한점으로 작용할 수 있다는 것을 보여주고 있다
[38,41].

Ⅴ. 모빌리티 서비스 산업 내 주요 통신적용 사례

상기 기술된 모빌리티 서비스 내 무선 통신 적용

개선점 및 고려사항 제시와 더불어 기업 차원에서 진

행 중인 주요 모빌리티 서비스 사례들에 대한 파악도

중요하다. 본 장에서는 모빌리티 산업 차원에서 진행

중인 모빌리티 서비스 내 무선 통신 적용 사례 등을

기술하면서 기업 차원의 무선 통신 활용 형식에 대한

분석을진행한다. 기업사례기술을위해서자동차기

반 모빌리티, 마이크로모빌리티, 종합서비스 기업 순

으로 기술하며 추가로 모빌리티 서비스에 참여 중인

자동차 기업 사례도 설명한다.

5.1 Uber, Lyft
공유 경제 초반에 태동한 우버(Uber)와 리프트

(Lyft)는 자동차 기반의 모빌리티 서비스 사례 중 대

표적이라고 할 수 있다[42]. 스마트 폰 앱을 통해서 주

변 우버 및 리프트 드라이버를 호출하여서 특정 목적

지까지 호출된 차량에 탑승하여 이동하는 간단한 서

비스 시나리오를 바탕으로서비스 규모를 확장해왔으

며 국내 이외 해외에서 우버와 리프트는 주요 자동차

라이드 헤일링 플랫폼 기업으로써 성장하게 되었다.

우선 리프트의 경우 앞서 설명했었던 기본적인 서

비스 이외에 확장 서비스는 교통수단의 확장으로써

접근한 측면이 있으며 이는 스쿠터, 차종 다양성 및

대중교통과의 연동으로써 실현한 바 있다. 이를 위해

서 리프트에서는 통신보다는 소프트웨어 측면에서 서

비스 개선에 접근한 측면이 크다[43].

반면에 우버의 경우 서비스 자체의 다양성으로 접

근한 면이 있다. 예를 들면 우버의 경우 기본적인 라

이드 헤일링 서비스 시나리오 기반 하에 이동 주체를

달리해서 서비스를 세분화하여 우버이츠, 우버배달과

우버헬스로 사업 영역을 다각화하고 서비스 제공을

현실화하고 있다[44]. 특히 우버이츠와 우버배달의 경

우 미국 주요 도시에서 제공 중이며 우버이츠는 국내

에서일부서비스가제공된바있다. 우버헬스의경우

는 현재 미국 메디케이드 프로그램 수혜자 및 코로나

백신 접종 예약자 대상으로 운영되는 중이다[45].

다만 우버와 리프트의 경우 둘 다 라이드 헤일링

서비스에 기반을 두어 사업이 확장된 만큼 실제 기기

개발 및 데이터양의 변화가 큰 상황이 발생하는 서비

스로의 확장은 진행하지 않았으며 해당 두 기업에서

활용된 무선 통신의 경우 LTE 등의 모바일 네트워크

이외에는 찾아보기 어려운 것으로 추측된다. 다만 리

프트의 스쿠터 공유형의 경우 위치 보정 등을 위해서

BLE 와 Wi-Fi 등을활용한개선책등을제시하는것

으로 파악되고 있다[46].

5.2 Lime, Bird
마이크로모빌리티 대표 서비스 중 하나인 공유형

스쿠터 플랫폼의 경우 스쿠터 또는 자전거를 타고 단

거리를 주행하는 형태의 서비스로써 중장거리 이외에

단거리 이동을 원하는 소비자들 관점에서 적절한 서

비스로 제공되면서 급속한 성장을 이끌었다고 볼 수

있다[47].

국내에서는여러법규및규제문제로인하며시장

규모 자체가 하락 중이나 해외의 경우에는 지속해서

상승 중이다[8,48]. 국내외적으로 유명한 대표적인 기업

들의경우라임(Lime)과벌드(Bird)가있으며해당기

업들의 경우 스쿠터 하나에만 국한되지 않고 이러한

사업 영역을 전기자전거 등 다른 마이크로모빌리티

이동 수단으로 확장하고 있다.

해당 스쿠터들이 적용한 무선통신들 확인 결과 라

임의 경우 BLE, LTE, Wi-Fi, WCDMA등을 적용한

것으로파악되며특기할사항은스쿠터내 CAN 네트

워크를 구축한 것으로 확인되었다[49].

벌드의경우전기스쿠터전용으로 BLE 가장착이

되어 있으며 이외 외부 무선 통신은 미장착된 것으로

확인되며 이는 자전거 경우도 마찬가지로 BLE 만 장
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착된 것으로 파악된다[50]. 주요 이유로는 에너지 소비

문제 및 추가 칩 장착으로 인한 원가 상승의 요인이

있을 것으로 추측된다.

5.3 카카오 모빌리티
카카오 자회사로 국내 모빌리티 전문 기업의 위치

에 있는 기업이다[51]. 카카오 모빌리티 내에서 카카오

택시로시작하여서택시중심의라이드헤일링서비스

를 국내 시장 초기 단계에서 제공하였으며 이를 확장

하여 김기사 앱으로 불렸던 카카오 내비 연동까지 하

여서 택시 시장에서의 대폭 확장을 불러일으켰다[52].

카카오의 전략은 다양한 교통과 카카오 차원에서

제공 중인 서비스들과 연계를 주요 중점으로 진행하

고 있으며 이는 카카오 T 대리, 자전거, 주차등의서

비스를보면확인할수있다. 이외에도카카오 T 셔틀,

항공 등으로 확장하면서 전 영역의 교통을 종합한 서

비스를 제공하려는 계획을 진행하고 있다.

다만카카오 T 자체에서는스마트폰앱및플랫폼

업데이트 등을 토대로 한 서비스 업데이트 및 개선을

주로 진행하고 있으며 직접적인 단말 개발이나 통신

인프라구축등은거의진행하지않고있는것으로파

악된다. 다만마이크로모빌리티인자전거의경우자전

거 위치 및 모니터링 등을 위한 일부 단말 개발은 타

업체를 통해서 개발하는 것으로 파악하고 있다[51].

서비스별로 여러 통신 표준들이 활용되고 있는 것

으로 확인되나 대부분 서비스의 경우 스마트 폰을 활

용한 서비스가 대부분이며 LTE과 같은 모바일 네트

워크를쓰고있는것으로파악된다. 자전거단말의경

우는 LTE-M과 Bluetooth 통신 기반의 위치 정보 전

달을 진행하는 것으로 파악된다[51].

5.4 현대기아자동차
모빌리티 서비스의 경우 자동차 산업 차원에서도

중요관심서비스로써 OEM 차원에서다양한연계서

비스및제품개발들에대한고민을진행하고있는것

으로알려져있다. 특히실제모빌리티서비스의기반

이 되는 이동 수단의 양산을 직접 진행할 수 있다는

장점으로 인해 다양한 OEM 차원에서 모빌리티 서비

스에 특화된 목적형 기반 자동차 (PBV) 제조로 이어

지게 된다[53]. 현재 국내에서 출시 양산된 PBV들은

택시와 연관되어 있으나 향 후 다양한 목적에 기반을

둔 차들의 양산으로써 이어질 계획에 있다[54].

기아에서 양산한 니로 플러스의 경우 택시 운행을

위해서 차량 내 실내 구성을 택시 운전자에 특화되게

끔 구성을 하였으며 특히 인포테인먼트 내에 택시미

터기 기능을 장착함으로써 택시 운전자가 추가 비용

을 들여 별도로 미터기 설치 및 업데이트를 할 필요

없이주행운행을할수있게끔차량개발이이루어졌

다[55].

현대자동차에서 출시한 아이오닉 5 로보택시의 경

우 기존 양산 버전인 아이오닉 5를 기반으로 한 목적

기반의 모빌리티 버전 중 하나로써 자율주행을 통한

운행을 목적으로 양산된 택시 전용 전기차이다[56]. 이

러한 다양한 실험 등을 토대로 모빌리티 서비스 특화

차량에대한양산케이스등은점점확대될것으로판

단된다.

다만 해당 차량들에서 공통으로 탑재되는 사항은

텔레매틱스 및 차량 내 인포테인먼트인바 해당 텔레

매틱스와 연결된 LTE 등의 모바일 네트워크와 인포

테인먼트에서 제공하는 Bluetooth 및 Wi-Fi 등 이 주

로 적용되어 있다.

Ⅵ. 결 론

본논문에서는모빌리티서비스내무선통신시스

템에대한분석및고찰을통한미래모빌리티서비스

내에서의무선통신적용을위한개선방향성및기술

적/정책적고려사항 도출을 진행하였다. 이를위해먼

저모빌리티서비스자체에대한분석및분류등을토

대로 전반적인 모빌리티 서비스별 구조도등을 제시하

고 무선 통신 현황 파악을 진행하였다. 또한, 모빌리

티 서비스별 적용된 무선 통신 시스템의 송수신량과

에너지 소비량 분석을 통한 유의미점 및 차별성을 기

술하였다. 이와 더불어 모빌리티 서비스 기업별 무선

통신 사례 조사 및 분석 등을 통한 산업계의 무선 통

신 실제 적용 현황도 제시하였다.

본 연구를토대로하여진행될수 있는 향후 미래

연구로써 종합적인 모빌리티 전용 통신 시스템 개발

을위한문헌분석기반의하드웨어및소프트웨어요

구사항 도출 기법 개발과 더불어 실제 구현을 기반으

로한이슈사항발굴등이가능할것이다. 또한, 모빌

리티 단말 장착 및 운용을 통해 모빌리티 서비스 내

무선 통신시스템환경 분석및 평가, 무선통신성능

육성 기법 등에 관한 연구 추진도 가능할 것이다.
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