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요 약  

 
본 논문은 C-V2X (Cellular vehicle-to-vehicle) 통신의 분산적 semi-persistent 스케줄링 방법인 mode 4 의 고정된 

sensing window 가 차량이 밀집된 도심환경에서 적합하지 않음을 지적하고자 한다. 간단한 시나리오를 통해서 기존의 

자원 할당 방식에 문제점이 있음을 보이고, 간단한 제안 기법을 통해 문제의 개선 가능성을 보인다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

 V2X(Vehicle-to-everything) 통신은 차량과 다양한 

객체들 사이의 통신으로, V2I(Vehicle-to-

Infrastructure), V2P(Vehicle-to-Pedestrian), 

V2V(Vehicle-to-Vehicle) 통신 등을 포함하며, 자율 

주행의 기반 기술 중 하나로 활발하게 연구되고 있다. 이 

중 dominant 하게 사용될 것으로 예상되고 있는 V2V 

통신의 트래픽으로 현재는 주로 주기적인 메시지가 

상정되고 있으며, 그 대표적인 예시로는 차량이 자신의 

상태(위치, 속도, 등)를 주변 차량들에게 broadcast 하는 

CAM(Cooperative Awareness Message)이 있다. 이러한 

V2V 통신의 자원 스케줄링 기법에는 3GPP 가 표준화한 

C-V2X(Cellular-V2X) mode 4 가 있다. Mode 4 는 base 

station 의 도움을 필요로 하지 않는 분산적 스케줄링 

방식이며, V2V 통신의 표준 동작으로 생각되고 있다. 

또한, 표준화 finalize 를 앞두고 있는 NR-V2X(New 

Radio-V2X) 의 표준 동작으로 예상되는 mode 2 (a) 

또한 동일한 philosophy 를 계승하게 될 예정이다 [1].  

본 논문에서는, mode 4 기법의 센싱 기반이라는 

특성에서 기인하는 문제점을 지적한다. 통제된 

환경에서의 시뮬레이션 결과를 통해서 해당 문제점을 

보이고, 간단한 제안 기법으로 해당 문제의 개선 

가능성을 보인다.      

Ⅱ. 본론 

1) 배경 이론 

Mode 4 의 동작은 센싱 기반 semi-persistent 

스케줄링으로 정의할 수 있다. Semi-persistent 는 

전송할 자원을 선택했을 때, 특정 횟수를 random 하게 

정하고, 이 횟수 동안은 전송에 동일한 자원을 이용함을 

의미한다. 이 횟수를 reselection counter 라 명명한다. 

전송을 할 때 마다 reselection counter 값이 1 씩 

감소하게 되고, 0 이 되면 자원 재 선택 과정으로 

들어가게 된다. 

센싱 기반이라 함은 전송할 자원의 선택을 위해 

과거의 RSSI(received signal strength indicator) 정보를 

이용함을 의미한다. 과거의 sensing window 동안 

센싱된 RSSI 의 평균값이 낮은 자원들을 candidate 

list 로 선택하는 방식을 통하여 최대한 이웃들과 겹치지 

않는 자원을 선택하는 방향으로 동작하게 된다. Mode 

4 에서 사용되는 과거의 센싱 정보의 window 는 10 번의 

TTI (transmission time interval)로 고정되어 있다. 

이러한 고정된 sensing window 가 mobility 가 높은 

환경에서 적합하지 않음을 지적하고 mobility 에 

따라 sensing window 의 사이즈를 조절하거나, [2] 

최신에 센싱된 정보에 더 큰 weight 를 부여하는 연구 

[3]들이 있다.  

2) 문제 상황 및 제안 기법 

하지만, 도심 환경 같이 차량의 mobility 의 제한이 

있는 상황에서는 센싱되는 주변 환경이 더 

consistent 하게 되며, 이 때, 전송의 재 선택으로 인한 

문제가 부각될 수 있다. 즉, 이미 다른 자원으로 옮겨진 

전송의 센싱 정보가 불필요하게 포함되면서 자원에 대한 

가치 평가를 정확하게 내리지 못하는 문제가 발생할 수 

있다.  

이 문제를 해결하기 위해서는 센싱된 RSSI 값에서 

현재 시점에서 유의미한 전송의 시작 시점을 알아야 

한다. 이 정보를 얻기 위해 각 차량이 알고 있는 자원 별 

reselection counter 값을 계속 서로 공유하고, 이 값의 

불연속적인 지점을 특정함으로써 얻을 수 있다. 찾아낸 

전송의 시작 시점을 이용한 간단한 sensing window 

적응 기법을 제안한다.  

3) 시뮬레이션 환경 및 결과       

앞서 제시한 문제점과 기법을 검증하기 위해 통제된 

환경에서의 시뮬레이션을 진행하였다. 시뮬레이션은 

MATLAB 기반 LTEV2Vsim [4]으로 진행하였다. 그림 

1 은 시뮬레이션 토폴로지를 나타내고, 도로 사이의 
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회색으로 표시된 부분은 건물을 나타낸다. 표 1 은 

시뮬레이션 설정을 보여 준다.  

 

<표 1> 시뮬레이션 설정 

 

 

<그림 1> 시뮬레이션 토폴로지 

 
그림 2 의 x 축은 차량 대수 대비 자원 개수의 비율을 

나타내며, 작을수록 자원 선택에서 자원 충돌이 일어날 

확률이 높아지며, 차량이 밀집된 상황을 나타낸다. 결과 

그래프의 y 축은 계산을 통해 얻어진 oracle 자원 선택 

기법의 candidate list 와의 유사성을 나타내며, 이를 

MR(Matching Ratio)라고 명명한다. MR 이 1 에 

가까울수록 해당 자원 선택 기법이 이상적인 자원 선택 

기법과 유사하다고 볼 수 있다. 

먼저, 그림 2 에서 밀집된 상황에서 MR 값이 

0.5 정도로 낮다는 것은 sensing window 내에서 이미 

다른 자원으로 재할당 된 전송의 정보가 포함되면서 

센싱 기반 자원 선택 동작이 효과적으로 동작하지 

못하고 있음을 의미한다. 또한 reselection counter 값을 

이용한 아주 간단한 sensing window 적응 기법 

만으로도 더 좋은 자원 선택이 가능함을 보여주고 있다. 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 Mode 4 동작의 센싱 기반 스케줄링 

동작이 차량이 밀집된 도심환경에서 갖는 문제점을 

지적하고 sensing window 적응 기법을 통해서 해당 

문제의 개선 가능성을 보였다. 추후 연구에서는 

시뮬레이션 환경을 현실적인 환경으로 확장할 것이다. 

또한, 남아 있는 전송 횟수(reselection counter)를 

이용하여 현재 스케줄링 되어있는 미래 전송의 남은 

횟수를 고려한 더 정확한 자원의 가치평가를 도출하고, 

이를 기반으로 한 스케줄링 기법에 대해 다룰 예정이다.      
 

 

<그림 2> 시뮬레이션 결과 
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