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요 약

교통의 안전성과 효율성을증진시키기 위해, 차량이 주위 차량/도로 인프라와 교통정보를 교환하는 V2X (Vehicle-to-Everything) 통신에관한 연구
가 활발히 수행되어 왔다. 본 논문은 OMNET++, SUMO, 그리고 Veins 시뮬레이터를 사용하여 대구광역시의 부도심인 테크노폴리스의 도로 환경을
모델링하고 IEEE 802.11p/WAVE 기반 V2X 통신 시스템을 적용한다. 그런 다음, 특정 시간/도로에서 사고가 발생하게 만들어 고의로 교통 체증을
유발한 뒤, 평균 속력과 평균 주행 시간을 비교함으로써 V2X 통신 적용이 교통 혼잡도 완화에 도움이 됨을 보인다.

Ⅰ. 서론

V2X(Vehicle-to-Everything) 통신은차량이다른차량, 모바일 기기, 그

리고 인프라 등의 사물과 정보를 교환하는 기술을 의미하며, 안전하고 편

리한 자율 주행을 위한 필수 기술로 평가된다. IEEE는 2012년 V2X 기술

의 대표주자 격인 WAVE(Wireless Access in Vehicular Environment)

의 표준화 작업을 완료했고, 802.11을 기반으로 5.9GHz 대역을 사용하는

802.11p를 표준으로 정했다[1].

본 논문에서는 IEEE 802.11p/WAVE에 기반한 V2X 통신을 실제 도로

환경에 적용했을 경우, 교통사고 등의 돌발 상황 발생 시 교통 혼잡도 완

화에 미치는 영향을 road traffic 시뮬레이션을 통해 확인한다.

Ⅱ. 본론

본 연구는 그림 1과 같이 OMNET++, SUMO(Simulation of Urban

Mobility)[2], 그리고 Veins(Vehicles in Network Simulation)를 이용한

통합 시뮬레이션을 통해 수행하였다. 그림 2는 road network simulator인

SUMO을 활용하여 대구광역시의 부도심인 테크노폴리스의 도로 환경을

모델링 한 것이다. OSM(Open Street Map)을 사용해 도로의 큰 틀을 모

델링 했으며, 신호등 배치와 도로 제한 속도 등의 환경 변수를 실 도로와

동일하게 반영했다. 배치되는 모든 차량들은 출발 지점 A에서 일정한 시

간 간격으로 생성되어 대구광역시 도심으로 연결되는 도로인 도착 지점

B로 주행하며, 이는 퇴근 시간대에 테크노폴리스 공단에서 많은 차량이

대구 도심으로 빠져나감을 반영했다. 또한, 교통사고를 모사하기 위해 그

림 1과 같이 시뮬레이션시 차량통행량이 많은 지점인 C1, C2를 사고 발

생 지점으로 설정하여 각 지점에 각각 2대의 차량을 정차시켰다. 또한,

OMNET++과 Veins를 사용해 IEEE 802.11p/WAVE 기반 V2X 통신을

통해 모든 차량의 OBU(On-Borad Unit)와 노변 기지국(Road Side Unit,

RSU)이 정보를 교환할 수 있다. 기타 시뮬레이션의 환경 변수는 표 1에

정리되었다.

시뮬레이션의 목표는 V2X 통신의 적용이교통사고 등의돌발 상황발생

시차량의 주행 경로를 재설정해도로 혼잡도를완화할 수 있음을 확인하

는 것이다. 시뮬레이션은 3가지 경우로 수행되며, 각 경우 모든 차량은

SUMO의 Dijkstra 알고리즘을 사용해 A부터 B까지 최적의 주행 경로가

그림1. OMNeT++, SUMO, Veins framework [3]

그림2. SUMO를 이용한 테크노폴리스 도로 모델링
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입력된다. Case 1은 사고가 발생하지 않고 V2X 통신도 적용되지않은 경

우이며, Case 2는 C1, C2 지점에서 사고는 발생했으나 V2X 통신이 적용

되지 않은경우, 마지막으로 Case 3은 C1, C2 지점에서 사고가발생했으

며 V2X 통신이 적용되어 주행 차량의 경로가 재설정되는 경우이다. 원활

한 시뮬레이션을 위해 운전자가 V2X 통신으로 교통 정보를 수신했을 때

최적의 판단을 한다고 가정한다.

V2X 통신을이용한주행경로재설정 과정은 다음과 같다. 먼저, 사고로

정지한 차량은 ‘주행 불능 상태’라는 정보와 ‘정지한 도로의 위치’ 정보를

WSM(WAVE Short Message) 타입으로 CCH(Control Channel, CH178)

으로 broadcast한다. RSU에서 주행 불능 차량에서 전송된 WSM을 수신

하면, RSU는 주행 중인 타 차량에게 사고가 발생한 도로의 정보를 담은

BSM(Basic Short Message) 타입의 메시지를 1 Hz 주기로 CCH를 통해

broadcast한다. 앞서 운전자가 항상 최적의 판단을 한다고 가정했기에, 정

상 주행 차량은 RSU로부터 전송된 메시지를 수신한 이후 사고가 발생한

도로를 통과하지 않으며, B 지점으로 향하는 다른 경로로 주행한다. 이는

시뮬레이터에서사고가 발생한도로를통과했을때의 예상주행시간을무

한대에 가깝게 조정함으로 수행된다.

그림 3과 그림 4는 그림 2의 도로 모델링을 바탕으로 A에서 B까지 주행

한 모든 차량들의 평균 속력과 평균 주행 시간을 나타낸다. 두 그래프 모

두 C1 및 C2 지점에서사고가발생하지않은 Case 1이 차량대수에무관

하게 가장 빠른 평균 속력으로 A에서 B로 주행함을 보인다. Case 1과

Case 2-3을 비교해보면, 교통사고가 발생한 경우 차량들의 평균 속력이

감소하고 평균 주행 시간이 늘어남이 확인된다. 이는 앞서 모사한 교통사

고 상황이 시뮬레이션에 잘 반영되었음을 보인다. Case 2와 Case 3을 비

교해보면, V2X 통신이적용되어차량의경로를재설정하는경우 V2X 통

신이 적용되지 않았을 때에 비해 차량 대수와무관하게항상평균속력이

증가하고평균주행시간이감소함을확인할수있었다. 따라서 V2X 통신

적용이 교통 혼잡도 완화에 긍정적인 역할을 할 수 있음을 알 수 있다.

Ⅲ. 결론

본논문은 도로환경/네트워크시뮬레이터를사용하여 대구광역시의부

도심인테크노폴리스에WAVE 기반 V2X 통신을적용했다. 사고 발생시

RSU에서 사고 발생한 도로 정보를 모든 차량에게 broadcast하여, 각 차

량이사고 차량을피해가도록경로를 재설정하는시뮬레이션시나리오를

구성했다. 그런 다음, 사고 발생 시 V2X 통신의 적용 유무에 따른 차량의

평균 속력과 평균 주행 시간을 비교했다. 시뮬레이션 결과를 통해, V2X

통신의 적용이 사고가 발생했을때 다른차량의 평균 속력이감쇄되는정

도를 줄임으로써 V2X 통신 미적용 환경에 비해 교통 혼잡도가 완화됨을

확인했다.

추후에는 기존 시나리오를 확장하여 여러 지점에 사고가 발생했을 시

그림3. 평균 주행 속력
 

그림4. 평균 주행 시간 

V2X 통신의적용에따른교통혼잡도개선효과를분석할예정이다. 아울

러 동일한 도로 환경에서 다른 V2X 통신 방식인 C-V2X(Cellular V2X)

를 적용하여, 교통 혼잡도 관점에서 WAVE와 C-V2X의 성능을 비교해

볼 것이다.
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표1. 시뮬레이션 환경 변수

Parameter Value

Number of vehicles
600 to 1,800

(by 200 vehicles each)

Speed limit
스쿨존 – 30km/h

일반도로 - 60km/h
BSM beaconing rate 1 Hz

Channel CCH (CH178)
Vehicle input/output A/B
Accident spot C
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