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중앙 차량 컨트롤러는 소프트웨어 정의가 
지원되는 차량을 가능하게 합니다. 
소프트웨어 정의 차량은 무선으로 다운로드를 진행하면 새로운 기능을 이용할 수 있어 자동차 

업계에서 지금까지 본 어떤 기술과도 다른 모빌리티의 혁신을 가능하게 합니다. 그러나 

엔지니어의 꿈을 현실화 하기 위해 무엇인가를 통해 소프트웨어를 차량과 연결해야 합니다. 
 

이 역할을 하는 것이 바로 중앙 차량 컨트롤러(CVC)입니다. CVC는 전원 및 차체 컨트롤러, 

추진 및 섀시 컨트롤러, 데이터 네트워크 라우터, 게이트웨이, 방화벽, 존 마스터 및 데이터 

스토리지 허브가 모두 하나로 공유되거나 이러한 기능을 일부 통합하여 수행할 수 있습니다. 

더 중요한 것은 소프트웨어 코드를 물리적 동작으로, 즉 비트와 바이트에서 모빌리티 자체로 

변환하는 아키텍처의 핵심 부분이라는 것입니다. 
 

CVC는 차량의 수백 개의 구성 요소와 신호를 주고받는 세부 정보를 처리한 다음 소프트웨어 

애플리케이션에 대한 서비스로서의 기능을 추상화하는 데 도움을 줄 수 있습니다. 이를 

통해 개발자가 차량 내 통신을 처리하는 방법에 대해 고민하는 시간을 줄이고 소비자에게 

실질적인 가치를 더하는 기능을 만드는 데 더 많은 시간을 할애할 수 있습니다. CVC가 없으면 

소프트웨어 기반차량이 존재하지 않습니다. 
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소뇌 

주자는 스타팅 블록에 자리하여 경주를 시작할 

준비를 합니다. 출발 신호음이 주자의 고막을 때리면 

뇌는 다리에게 지면을 힘껏 박차고 나가 몸이 

추친력을 받도록 지시합니다. 그러나 주자는 속도, 

집중력, 거리, 페이스, 및 트레이너의 조언을 생각하고 

있는 것 같습니다. 어떤 뉴런을 가동하여 근육을 

올바른 순서로 움직일지 생각하고 있지 않고, 결승선 

앞 마지막 코너를 돌면서 균형을 유지할 방법에 대해 

생각하고 있지 않습니다. 
 

대뇌는 더 고차원적인 사고를 처리하는 반면 소뇌 

("작은 뇌")는 대뇌가 명령한 행동을 하기 위한 근육을 

조정합니다. 

 

특히 이 비유는 우리가 소프트웨어 기반 차량을 

다루는 경우에 적합합니다. 차량의 뇌와 신경계 

사이에는 레이어가 존재해야 합니다. 디지털 세계와 

아날로그의 다리 역할을 하는 '소뇌'는 두뇌에 의해 

만든 결정을 차량의 신경계가 하는 행동으로 빠르고 

효과적으로 변환합니다. 

 

이것은 미래의 차량 아키텍처에서 중추적인 역할을 

하는 특수 컴퓨터인 중앙처리방식 차량 컨트롤러 

(CVC)입니다. 

 

서비스 신호  

이러한 변환이 이루어지도록 하기 위해, CVC는 신호 

세계를 서비스 세계로 연결합니다. 차량은 오랜 시간 

동안 차체 컨트롤러가 데이터 프레임을 특정 장치로 

보내서 특정 기능을 수행하여 반응하는 신호로 

제어되었습니다. 서비스 지향 아키텍처에서 기능은 

오히려 더 일반적인 서비스로 제공되며, 이러한 

서비스를 필요로 하는 모든 앱은 해당 서비스에 

가입합니다. 
 

중앙 허브 
중앙 차량 컨트롤러는 차량 전체의 통신을 관리하며 소프트웨어 애플리케이션 및 클라우드 컴퓨팅의 서비스 

세계를 I/O 장치로 약속되어 있는 신호 대역폭에 연결합니다. 

센서 
데이터 

서비스 
기반 

신호 
기반 

차체 I/O 
신호 

클라우드 개방형 
서버 
플랫폼 

개방형 
서버 
플랫폼 

서비스 기반 
풍부한 기능 
빈번한 업데이트 
클라우드 기능 

컴퓨팅 RTU 중앙집중식 차량 
스토리지 

중앙 차량 컨트롤러 

PCC(선택 
사항) 

차체 제어 
영역 제어 

존 컨트롤러 존 컨트롤러 

센서 데이터 

존 컨트롤러 

신호 기반 
빠른 응답 
저대역폭 
비용 효과적 

장치 

카메라  스피커 마이크 시트 제어 도어 제어 조명 타이어 
공기압 

온도 스티어링 제동 엔진 서스펜션 
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예를 들면, OEM은 사용자가 인포테인먼트 시스템 

앱을 통해 차량 온도를 제어했으면 합니다. CVC 

는 "HVAC"라는 서비스를 제공하고 앱은 HVAC 

서비스를 이용하여 애플리케이션 프로그램 

인터페이스(API)를 통해 통신합니다. 

 

사용자가 온도를 선택하면 인포테인먼트 시스템의 

온도 앱은 이러한 API를 사용해서 HVAC 서비스에 

온도를 설정하도록 명령합니다. 예를 들면 차량의 

운전석 온도를 20도로 설정하는 경우 입니다. HVAC 

서비스는 존 컨트롤러를 통해 순서대로 압축기, 팬 및 

플랩과 같은 다양한 액추에이터에 신호를 보냅니다. 

이 서비스는 언제 압축기를 켜고 끄고, 어떤 팬을 

활성화하고, 플랩을 얼마나 열지를 확인하여 적절한 

시간에 해당 장치로 신호를 보냅니다. 조건이 

갖춰지면 이 서비스는 특정 기능이나 세부적인 

서비스에 집중하여 이러한 기능만을 목표로 하는 

업데이트를 가능하게 합니다. 
 

이런 개념화를 통해 이 예시의 인포테인먼트 시스템 

앱은 온도 제어 메커니즘에서 완전히 배제됩니다. 

이는 온도 제어 메커니즘의 위치는 물론이고 

존재조차 알지 못합니다. 인포테인먼트 시스템 

개발자는 이러한 메커니즘에 대해 걱정할 필요가 

없고, 대신 다양한 앱 혁신을 통해 사용자가 온도를 

조절하는 방법을 개선하여 사용자 UX를 최적화하는 

것에 집중하면 됩니다. 

 

여러 타임라인  

이러한 아키텍처의 분화는 잠재적으로 잦은 

업데이트가 필요한 기능과 자주 변경할 필요가 

없는 기능을 서로 다른 플랫폼에 배치하게 합니다. 

CVC는 차량 자체와 같은 혁신 사이클(매 5~6년)에 

있는 기능을 담을 수 있습니다. 이를 통해 오픈 서버 

플랫폼(OSP)에 있을 수 있는 앱을 무선 업데이트를 

통해 필요한 만큼 자유롭게 변경할 수 있습니다. 

또한 더 강력한 마이크로칩이 등장함에 따라 OEM 

은 OSP를 업그레이드할 수 있으며, 예를 들어 매 2 

년이라고 가정했을 때 이러한 높은 수준의 기능을 

현재 스마트폰의 업그레이드 주기와 유사한 주기로 

업그레이드할 수 있을 것입니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

이러한 차이를 고려하여, CVC는 많은 전원 및 차체 

제어 기능과 선택적으로 추진 및 섀시 컨트롤러(PCC) 

의 자연스러운 위치에 놓이게 됩니다. 

 

전원 및 차제 컨트롤러는 내외부 조명, 창문 제어, 

도어락, 온도 제어, 경고등 및 전반적인 동력 분배를 

포함한 차량의 자체와 관련된 모든 장치를 관리합니다. 

이러한 기능은 PCC보다 안전에 덜 민감하지만 

마찬가지로 오랫동안 크게 변하지 않습니다. 

 

PCC는 첨단 운전자 보조 시스템(ADAS)의 일부로 

작동하기 위한 제어뿐만 아니라 높은 수준의 제동, 

조향, 서스펜션 및 엔진 애플리케이션을 포함할 수 

있습니다. 이러한 기능은 가장 높은 수준의 안전 요구 

사항에 맞춰 구축되었으며 대부분은 최고 수준의 

위험 관리를 의미하는 ASIL-D 등급에 부합됩니다. 

이러한 기능은 차량의 안전에 중요한 요소이기 

때문에 최대 18개월까지 걸릴 수 있는 규제 기관의 

승인을 받아야 하며 잠정적으로 업데이트가 더 잦고 

덜 중요한 소프트웨어가 포함된 플랫폼에서 이를 

분리하는 것이 중요합니다. 

 
"CVC는 실시간 포커스와 차량 전체의 

장치 연결을 통해 모든 데이터 통신에 

필요한 라우터 역할을 합니다. 네트워크 

트래픽의 우선 순위를 결정하고 일정도 

처리합니다." 
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이러한 분리는 프로세서를 기능에 최적으로 알맞게 

동작하는 것을 일치시켜 줍니다. CVC는 데이터 

흐름 가속화와 고속 암호화 및 분석화를 통한 실시간 

데이터 프로세스 및 실시간 운영 시스템 기능에 

집중합니다. 이와는 대조적으로, 사용자 UX 기능은 

그래픽 지향적이며 그래픽지원 프로세서가 필요하며 

복잡한 ADAS 기능은 정책 지향적입니다. 따라서 

이러한 기능은 대개 요구사양에 맞춘 플랫폼에서 

실행하게 됩니다. 
 

한 가지 예외는 엔트리 레벨의 안전 기능의 

경우입니다. 차량은 스마트 센서를 사용해 사전 처리한 

데이터를 CVC로 전송하여, 센서 퓨전을 통해 차량 

주변 물체를 정확히 인식하고 다른 시스템과 통합하여 

주행 판단은 내리는 규정 준수 위주의 자동화 주행 

수준을 달성할 수 있습니다. 이런 접근 방식으로 전용 

도메인 컨트롤러 없이 낮은 수준의 ADAS 기능이 

가능하게 됩니다. Aptiv의 차세대 ADAS 플랫폼을 

사용해서 시스템을 개발하면 플랫폼의 추가적 

확장성을 통해 시스템이 필요할 때 더 높은 수준의 

ADAS로 더 쉽게 마이그레이션할 수 있습니다. 

 

모든 것의 중심  

CVC는 실시간 포커스와 차량 전체의 장치 연결을 

통해 모든 데이터 통신에 필요한 라우터 역할을 하고 

네트워크 트래픽의 우선 순위와 일정을 조정합니다. 

계측 제어기 통신망(Controller Area Network)과 

FlexRay와 같은 레거시 네트워크 기술의 트래픽을 

자동차 이더넷(Automotive Ethernet)과 PCI 

익스프레스(PCIe)와 같은 신종 네트워크와 함께 

라우팅할 수 있으며, 다양한 데이터 프로토콜의 

사소한 부분에서 상위 애플리케이션을 차단하거나 

분리할 수 있습니다. 

필요에 따른 다양한 컴퓨팅  

차량의 모든 기능이 동일한 종류의 컴퓨팅 또는 동일한 업데이트 빈도를 필요로 하는 것은 아닙니다. 

업데이트 가능 기능적인 특성 

사용자 경험 

높은 응답률 

• 제한된 기능이 적용된 업그레이드 
(하드웨어 및 소프트웨어) 

• 필수적 신호법 

연결성 

ADAS 

실시간, 리소스 제한 
하드웨어 특성 

고성능, 업그레이드 가능 

차체 

추진 및 
섀시 

• 하드웨어 및 소프트웨어의 지속적인 "군비 경쟁" 

• 다른 시장을 따라가며 원활하게 연결할 필요성 
(소비자, 통신) 

데이터 집약적 

거의 냉동됨 

https://www.aptiv.com/en/insights/article/what-is-sensor-fusion
https://www.aptiv.com/en/insights/article/the-adas-platform-for-software-defined-vehicles
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CVC는 차량 내의 여러 시스템이 효과적으로 함께 

작동하는 데 중요한 시간 동기화를 관리합니다. 

GPS를 통해 정확한 시간을 유지하지만 GPS 

신호가 끊기더라도 시간 계산을 유지합니다. 중요한 

것들이 혼합된 네트워크에서는 레이더 데이터처럼 

상대적으로 더 중요한 트래픽을 적절한 시간에 

전송합니다. 
 

CVC는 클라우드와의 통신도 관리합니다. 원격 

트랜시버 장치(RTU)는 4G 및 5G 셀룰러와 Wi- 

Fi 및 블루투스를 통해 클라우드와 통신할 수 

있는 안테나 및 모뎀을 포함합니다. CVC는 무선 

다운로드를 관리하고 진단 데이터 또는 분석 

데이터를 클라우드에 업로드하기 위해 RTU와 함께 

작동합니다. CVC가 이러한 과정을 통합하면서 

안테나를 더 컴팩트한 패키징으로 할 수 있습니다. 
 

CVC는 차량의 소프트웨어 애플리케이션 서비스로써 

RTU를 통해 통신을 제공할 수 있습니다. 예를 들면 

ADAS 소프트웨어 모듈은 트래픽 라이트 감지와 

VTE(차량-사물 간 연결) 같은 서비스를 이용할 수 

있으며 CVC는 이러한 서비스를 관리합니다. 

 

사이버 보안은 차량의 모든 소프트웨어와 하드웨어에 

통합되어야 하는 기능이며, CVC는 외부로 가는 관문 

역할을 하기 때문에 특히 중요합니다. 이러한 이유로 

방화벽이 존재하는 곳이기도 합니다. CVC는 다른 

시스템에 배포하기 전에 무선다운로드의 무결성을 

검증하고 사이버 보안 관련 이벤트를 수집하여 

클라우드에 보고합니다. 
 

마지막으로 CVC는 레이더, 카메라 및 라이다와 같은 

차량 주변의 센서에서 생성된 모든 데이터의 수집 

및 집계 지점 역할을 수행합니다. CVC는 데이터를 

저장하고, 센서 퓨전을 수행하고, 다른 서비스를 통해 

ADAS 애플리케이션에 정보 제공을 합니다. 

ZONE 마스터  

CVC는 첨단 차량 아키텍처에 중요한 구성 요소이며 

특히 존 아키텍처와 함께 효과적으로 동작하게 

됩니다. 존 아키텍처에서 차량의 물리적 영역으로 

나눠지고, 센서, 액추에이터 및 입력, 주변 장치와 

같은 입력 및 출력(I/O)은 각각 전력과 데이터를 위해 

영역 내의 존 컨트롤러와 연결됩니다. 존 컨트롤러는 

일부 자체 제어 기능을 수행하며, 다른 데이터를 사전 

처리하며, 단일 링크를 통해 다시 CVC로 트래픽을 

집계하여 데이터 네트워크 아키텍처의 구성을 

상당히 단순화합니다. 
 

이 시나리오에서 CVC는 차량의 모든 존 컨트롤러의 

동작을 조정하는 존 마스터입니다. 이 아키텍처는 

300~500개의 I/O를 차체 컨트롤러에 직접 연결하는 

대신, 이 아키텍처는 I/O 연결을 CVC에서 분리하지만 

대부분의 차체 제어 기능을 CVC 내부에 유지합니다. 

 

예를 들어, 앱이 전방 좌측 방향 지시등을 켜도록 

요청할 때 CVC는 어떤 존 컨트롤러와 통신할지 

결정하여 깜박임 신호를 보냅니다. 또한 CVC는 

모든 존 컨트롤러의 타이밍을 관리하고 이러한 세부 

사항을 통해 앱을 보호합니다. 

 

차량 내 캐빈카메라와 남겨진 사물을 감지하는 

것과 같은 실내 사용자 UX와의 상호 작용을 

생각해보십시오. 존 아키텍처에서 카메라는 저전압 

차동 신호 프레임을 존 컨트롤러로 보낼 수 있으며, 

차례대로 카메라와 기타 장치의 데이터를 CVC 

의 자동차 이더넷 링크로 집계합니다. 그러면 CVC 

는 연관 데이터를 추출하고 해당 서비스를 통해 

데이터를 최대한 빠른 전송 속도를 보장하기 

위해 잠정적으로 PCI를 거쳐 실내 사용자 UX에 

사용되는 OSP로 전송합니다. CVC는 분석을 위해 

수집된 데이터를 동시에 처리하며, 이더넷 또는 

PCI 연결을 사용하여 5G 셀룰러 서비스를 통해 

해당 분석 데이터를 클라우드에 전달하는 RTU로 

전송합니다. 이를 통해 ‘현재 처리되지 않은 남겨진 

작업’ 앱이 온보드 컴퓨팅을 효과적으로 활용하는 

것이 가능하며 필요할 때 사용자에게 알리기 위해 

선택적으로 클라우드 기반 대상의 식별 또는 연결을 

적용할 수 있습니다. 
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큰 그림  

OEM이 Aptiv의 Smart Vehicle Architecture™와 

같은 차세대 전기/전기 아키텍처를 계획함에 따라 

CVC의 기능은 필수적입니다. 또한 OEM이 전자 

제어 장치(ECU)를 통합함에 따라 CVC는 차량 내 

10~15개 박스 중 하나로 남게 됩니다. ECU는 존 

컨트롤러, 도어 노드, 시트 노드, 제동 박스, 스티어링 

박스, 배터리 관리 시스템, OSP 및 CVC를 포함할 수 

있습니다. 특히 CVC 내부에 PCC가 포함되어 있는 

경우 PCC는 차량 작동에 있어서 상당히 필수적이기 

때문에 레벨 3 자율 주행 설계 차량은 효과적인 

리던던시를 지원하기 위해 CVC가 요구됩니다. 
 

CVC에 직접 장착된 외부 드라이브는 차량의 모든 

데이터를 위해 중앙 차량 스토리지(CVS)를 제공할 

수 있습니다. CVS 는 소프트웨어, 언어 파일 및 

인포테인먼트 모듈을 위한 지도 데이터베이스 또는 

자동 주행을 위한 고화질 지도와 같은 기타 데이터 

집약적인 파일의 전체 인벤토리를 보유하게 됩니다. 

 

CVS에 확장형 스토리지, 솔리드 CPU 및 상당량의 

RAM을 갖춘 CVC는 차량에서 클라우드까지 

데이터 연속성을 제공할 수 있는 충분한 리소스를 

가지고 있습니다. 즉, 차량에서 클라우드 서버로의 

원활한 데이터 흐름을 보장하기 위해 클라우드 

인프라의 일부를 복제할 수 있으며 이를 통해 

최신 IT 데이터베이스 시스템과 마이크로서비스 

아키텍처의 사용이 가능하게 됩니다. 예를 들어 

Aptiv Connected Services의 Connect Edge 

클라이언트는 CVC에서 분석을 실행하여 CVS에 

저장된 데이터를 집계하고 처리한 후 클라우드에 

업로드할 수 있습니다. 
 

클라우드 연결이 제대로 작동하려면 차량 위치에 

따라 연결이 불안정하거나 고르지 않을 수 있다는 

것을 알고 현장에서 가혹한 조건에서 CVC가 

작동하도록 설계하는 것이 핵심입니다. 개발자는 

높은 보안 표준을 유지하면서 잠재적으로 부족한 

대역폭을 최대한 활용하고 대기 시간을 최소화하기 

위해 무선 네트워크를 통한 전송 목적의 데이터를 

필터링, 선택 및 최적화해야 합니다. 

차량을 구성할 때 OEM은 모든 소프트웨어 기능을 

포함한 차량의 모든 사양을 반영하여 가상으로 

구현하는 디지털 트윈을 생성할 수 있습니다. 디지털 

트윈은 생산일에 어떤 소프트웨어 콘텐츠가 CVS에 

로드되었고 연결되었는지 확인할 수 있습니다. 그런 

다음 CVC는 그 소프트웨어를 사용하여 차량이 생산 

라인에서 이동하기 전에 최신 소프트웨어로 다른 

유닛에 프로그래밍 할 수 있습니다. 

 

이 저장 장치는 PCIe를 통해 CVC에 연결된 Flash 

메모리(비휘발성 메모리) 익스프레스 드라이브일 

가능성이 높으며, 차량이 현장에 있을 때 상당한 

유연성을 제공합니다. 또한 저장 드라이브에 공간이 

부족하거나 시간이 지나서 성능이 저하되면 교체할 

수 있습니다. 

 

다음 단계 

OEM은 이미 바디 컨트롤러와 게이트웨이 기능을 

통합하기 시작했지만 PCC 및 데이터 네트워크 

라우터와 같은 실시간 기능을 하나의 박스로 

통합하기 위해 이러한 상향 통합을 더욱 추진하는 

것은 합리적입니다. 비결은 이러한 기능을 

논리적이고 측정된 방식으로 통합하면서 전체 차량 

아키텍처의 맥락에서 최적화하고 신호를 서비스로 

추상화하는 것입니다. 
 

OEM이 Aptiv의 스마트 차량 아키텍처™를 구성하는 

두뇌와 신경계를 구축할 때에는 소프트웨어 정의 

차량에서 높은 수준의 기능을 가능하게 할 뿐만 

아니라 소리 없이 모든 것을 원활하게 진행시키는 

중대한 소뇌의 역할을 하는 CVC를 과소평가해서는 

안됩니다. 
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