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요 약  

 
본 논문은 V2X (Vehicle-to-Everything) 통신 기술인 DSRC (Dedicated Short Range Communication)가 적용된 RSU 

(Road Side Unit)와 OBU (On-Board Unit)를 각각 육교와 차량에 배치하여 실제 주행 환경을 모사한 뒤, MCS (Modulation 

and Coding Scheme)를 조정하며 실증을 통해 PDR (Packet Delivery Ratio)을 분석한다. 또한 측정한 PDR을 토대로 V2X 

시나리오에서 요구되는 통신 QoS (Quality-of-Service)를 만족하는 통신 범위를 비교한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

V2X (Vehicle-to-Everything) 기술은 차량이 다른 차량 

(V2V), 인프라 (V2I), 또는 보행자 (V2P) 등의 객체와 

무선으로 정보를 교환하는 차량 외부 무선 통신 기술이다 

[1]. V2X의 핵심 기술로는 대표적으로 Wi-Fi 기반의 DSRC 

(Dedicated Short Range Communication)와 셀룰러 

통신망 기반의 C-V2X (Cellular V2X)로 나뉜다. V2X를 

통해 운전자에게 차량 및 교통에 대한 정보를 실시간으로 

전달함으로써 발생하는 기대 효과로는 주행 안정성 향상, 

교통 효율 및 환경 오염 개선 등이 있다. 

한편, 국내에서는 V2X의 표준 기술로 DSRC와 C-V2X 중 

어떤 기술을 사용할지 제정되지 않았다. 따라서 실증을 통해 

두 기술의 성능에 대한 정확한 비교가 이루어진다면 어떤 

기술이 국내 도로 환경에서 경쟁력이 있는 기술일지 판단에 

도움을 줄 수 있을 것이다. 

이에 본 논문에서는 V2X 실증의 첫 단계로, 두 기술 중 

DSRC의 통신 QoS (Quality-of-Service) 분석을 수행한다. 

먼저, V2X 장비인 RSU (Road Side Unit)와 OBU (On-

Board Unit)를 각각 인프라와 차량에 배치하여 실제 도로 

주행 환경을 모사한다. 다음으로는 실제 차량을 주행하며, 

MCS (Modulation and Coding Scheme)의 조정에 따른 

PDR (Packet Delivery Ratio)을 측정한 뒤, V2X 시나리오 

중 99%의 통신 신뢰성이 요구되는 ‘위험 지역 경고’를 

만족하는 범위를 분석한다. 

Ⅱ. 본 론  

본 연구에서는 그림 1과 같이 2.8 km 거리의 직선 도로 

환경에서 RSU, OBU 장비를 각각 A, B 지점에 설치하고 

DSRC의 신뢰성을 분석하기 위한 실증을 수행하였다. 

RSU는 그림 2 (a) 와 같이 4.8 m 높이의 육교 위에 사다리를 

배치하여 설치했고 (총 높이: 약 6 m), OBU는 그림 2 (b) 와 

같이 차량의 지붕에 설치했다. 사용한 장비는 Ettifos 사의 

ETF-GR-01과 ETF-GO-01이다. RSU와 OBU의 안테나 

이득은 각각 8 dBi와 3 dBi이다. 두 장비의 송신 전력은 23 

dBm이며, 수신 감도는 -90.4 dBm이다.   

실증은 다음과 같이 수행된다. 차량이 B 지점에서 A 

지점을 향해 약 2.8 km 거리를 약 50km/h 속도로 주행하는 

동시에, 차량에 설치된 OBU가 속도 정보와 GPS (Global 

Positioning System) 좌표 정보가 포함된 BSM (Basic 

Safety Message)을 송신하고 RSU가 BSM을 수신한다. 

BSM은 SAE (Society of Automotive Engineering)에서 

V2X 표준으로 정의된 메시지이며, 차량의 방향, 속도, 위치 

등의 정보가 포함된다. 표 1은 DSRC의 MCS에 따른 매개 

변수를 정리한 표이다 [2]. 동일한 부호화율로 실증을 

수행하기 위해서 MCS 0, MCS 2, MCS 4를 선정하였다. 

실증 결과 분석을 위한 기준으로, V2X 관련 단체인 5GAA 

(5G Automotive Association)에서 정의한 V2X 시나리오의 

통신 QoS 요구 사항을 선정했다. 예를 들어 ‘긴급 제동 경고’, 

‘위험 지역 경고’, ‘차선 변경 경고’ 등의 V2X 시나리오에서 

요구하는 통신 QoS로는 통신 가능 범위, 지연 시간, 신뢰성 

등이 있다 [3]. 여기서 안전에 민감한 시나리오일수록 높은 

수준의 통신 QoS가 요구된다. V2X가 주행 안정성 향상을 

위해 도입되는 기술인만큼, 신뢰성이 중요한 파라미터로 

판단되어 본 논문에서는 보낸 패킷의 개수 대비 수신한 

패킷의 개수를 나타내는 PDR을 기준으로 DSRC의 MCS에 

따른 신뢰성을 분석했다.  

그림 3은 MCS에 따른 PDR의 실증 결과를 비교한 

그래프이다. 거리에 따른 PDR의 변화를 확인하기 위해 

그림 1. RSU 및 OBU 배치도 
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RSU와 OBU 간의 거리를 200 m 구간으로 나눈 뒤, 각 

구간별로 PDR을 측정하였다. 그림 3의 결과를 통해 RSU와 

OBU 간의 거리가 멀어질수록 PDR이 감소하며, MCS가 

높아질수록 PDR이 감소함을 확인하였다. 전자의 현상은 

BSM의 송신 과정에서 거리에 따라 전력이 감쇄되는 path 

loss 때문인데, 거리가 멀어질수록 path loss로 인해 더 많은 

전력이 감쇄되어 이러한 현상이 발생한다. 또한 후자의 

현상이 발생하는 원인은 동일 잡음 대비 성능이 변조 지수에 

따라 감소하기 때문이다. 변조 지수가 높아질수록 성상도 

상에서 심볼 간의 간격이 좁아져 비트에 오류가 발생할 

확률이 증가하므로, 16-QAM (16-Quadrature Amplitude 

Modulation) 변조 기법을 사용하는 MCS 4의 PDR이 가장 

떨어지는 결과를 보인다. 

그림 3의 결과를 토대로 5GAA에서 정의한 V2X 

시나리오에서 요구하는 신뢰성을 만족하는 범위를 MCS에 

따라 분석을 진행하였다. 분석을 위한 기준으로 300 m 통신 

범위 내에서 99%의 PDR을 만족해야 하는 ‘위험 지역 경고’ 

시나리오을 선정하였다.  

보간법을 이용해 99%의 PDR을 달성하는 범위를 

계산하면 MCS 0의 경우 약 2450 m, MCS 2는 약 2150 m, 

그리고 MCS 4는 약 1021 m임을 확인하였다. 모든 MCS가 

300 m 내에서 99%의 PDR을 만족하므로 ‘위험 지역 경고’ 

V2X 시나리오을 수행할 수 있음을 확인했고, 또한 MCS의 

조절에 의해 data rate가 증가할수록 통신 가능 범위가 

축소됨을 확인했다.  

본 논문의 실험 결과는 DSRC의 Class 3 송신 출력 등급 

(33 dBm EIRP에서 400 m까지 송신 가능)을 상회했다. 이는 

먼저, RSU의 높이가 약 6m로 높았기에 Two-ray pathloss 

model을 근거로 통신 범위가 안테나 높이에 비례하여 

넓어지기 때문이다. 다음으로는 그림 2 (a)와 같이 OBU와 

RSU 간의 통신 채널이 NLoS (None Line-of-Sight)가 

거의 발생하지 않았기 때문이다.  

Ⅲ. 결 론  

본 논문에서는 OBU가 장착된 차량이 RSU 방향으로 

주행하는 환경에서 MCS의 조정에 따른 DSRC의 PDR을 

실증을 통해 확인하였다. 실증 결과를 통해 특정 V2X 

시나리오에서 요구하는 PDR을 만족하는 범위를 MCS에 

따라 비교하였다. 비교한 결과, MCS에 따라 PDR을 

만족하는 범위가 다르므로 RSU와 OBU 간의 거리가 

달라짐에 따라 적합한 MCS 조정이 필요함을 확인하였다. 

금번에 수행한 실험을 바탕으로, 추후 교차로, 고속도로 등 

더욱 복잡한 주행 환경에서도 실험을 수행할 계획이다. 또한 

본 논문에서는 DSRC 기술에 대한 실증만 수행하였지만, 

추후에 C-V2X 방식도 실증을 진행해서 DSRC와 C-V2X의 

신뢰성을 비교할 계획이다. 
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그림 3. RSU-OBU 간의 거리에 따른 PDR 결과 

(a) RSU 설치 환경 (육교) 

(b) OBU 설치 환경 (차량) 

그림 2. V2X 모듈 설치 환경 

표 1. DSRC의 MCS에 따른 매개 변수 

MCS Modulation 
Data rate 

(Mbps) 

Coding 

rate 

0 
BPSK 

3 1/2 

1 4.5  3/4 

2 
QPSK 

6  1/2 

3 9  3/4 

4 
16-QAM 

12  1/2 

5 18  3/4 

6 
64-QAM 

24  2/3 

7 27  3/4 
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