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요 약

본 논문은 NR-V2X (New Radio-Vehicle-to-Everything) 환경에서 기지국 없이 차량 안전 메시지를 브로드캐스팅 하는
경우효과적으로 무선 자원을 사용하기 위한 스케줄링 기법을 제안한다. 제안하는방식은실시간으로 무선 자원을 사용하는
차량의 수를 예측하고 통신 불능확률을 최소화하기 위해 자원 중복 사용 계수를 조절한다.

Ⅰ. 서 론

완전 자율주행을 위한주요 기술로서 차량간 통신의 중요성이언급되고

있으며 3GPP에서는 Release 14부터 LTE (Long Term Evolution) 기반

의 V2X (Vehicle-to-Everything) 통신기술의 표준화를 제정하였다. 최근

에는 5G NR (New Radio) 기반의 V2X 통신기술을위한 Release 16의 표

준 제정을 진행 중이다. LTE-V2X는 ITS (Intelligent Transport

Systems) 서비스를 위하여 도로 안전 메시지를 반복적으로 전송하며 이

때종단간지연 100 ms, 이내, 패킷 에러율 10 % 이내의성능을제공한다.

NR-V2X는 ITS 서비스와 자율주행 서비스를제공하며 군집주행, 고도주

행, 원격주행, 센서확장 등을 지원하기 위해 종단간 지연 5 ms 이내, 패킷

에러율 1 % 이내로 성능을 크게 향상시키는 기술을 포함하고 있다.

LTE-V2X에서는 브로드캐스트만 지원하였으나 NR-V2에서는 유니캐스

트 및그룹캐스트를 지원하는 것을 목표로 하고 있다. NR-V2X에서 전송

모드는 기지국이자원을 할당하는 방식(Mode 1)과 커버리지 밖에서 차량

이 직접자원을선택하는 방식(Mode 2)이 있다. Mode 1은 기지국과 차량

사이의 지연 시간이 발생하기 때문에 자율주행을 위해서는 Mode 2가 적

합하다. 본 연구에서는Mode 2에서 차량안전메시지를전송하는경우도

로 환경에 따라 주어진 통신 불능확률을 최소화하며 자원을 효율적으로

사용하며 위한 스케줄링 방법을 제안한다.

Ⅱ. 제안하는 자원 스케줄링 기법

NR-V2X Mode 2에서 차량 단말은자원충돌을최소화하기위해센싱을

통해 자원을 예약하는 SPS (Semi-Persistent Scheduling) 기법을사용한

다. 수신 차량은 PSCCH (Physical Sidelink Control Channel)에서 무선

자원을 선택하기 위한 제어 정보를 센싱하고, PSSCH (Physical Sidelink

Shared Channel)을 통해 차량안전메시지를전송한다. 이때 자원을 센싱

하면서 S-RSSI (Sidelink Received Signal Strength Indicator)의 값을

측정하게 된다[1]. 실제 도로 환경은 구간과 시간에 따라 차량의 수가 동

적으로 변화하게 되는데 S-RSSI 값을 통해 빈 자원의 수를 예측하고 무

선 자원을 사용하는 전체 차량의 수를 예측할 수 있다. 예측된 차량의 수

를 기반으로 자원 중복 사용 계수를 조절하는 것이 본 연구의 목적이다.

자원 중복 사용계수는자원의충돌 확률과통신불능확률에영향을 준다.

자원 중복 사용 계수를 증가시키면 통신 불능확률이 높아지지만, 자원 사

용률 측면에서는 효율적이다. 반대로 자원 중복 사용 계수를 감소시키면

자원 충돌 확률이 감소하여 통신 불능확률은 낮아지지만, 그만큼 남는 자

원이 많아 비효율적이다. 즉, 자원 사용률과 통신 불능확률 사이에는

tradeoff가 존재한다. 자원 사용률은 큐로 모델링 가능하며 통신 불능확률

을 최소화하는 최적화 문제를 다음과 같이 정의한다.

그림 1. 전체 자원사용량

Minimize lim
→∞
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
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Subject to queue stabtiliy (1)

최적화 수식 (1)은 평균통신 불능확률 을 최소화하면서큐의 안정성

을 보장하는 것을 목표로 한다. 이때 는 자원 중복 사용 계수, 

는 시간에 따른 차량수 추정값을 나타낸다. 최적화 수식 (1)은 리아프노

프제어기법을적용하여문제를해결한다[2]-[3]. 즉, 센싱 단계에서 추정

된 차량 수를 이용하여 매 시간 단위마다 큐의 안정성을 추구하면서 시

평균 통신 불능확률을 최소화하는 자원 중복 사용 계수를 결정한다.

Ⅲ. 성능평가 결과

성능평가 환경은 3GPP TR 36.885에서 고속도로 시나리오를 참고하였

다. 그림 1은 3GPP에서 제시하는표준자원 스케줄링방식 (Compared)과

제안하는 자원 스케줄링 방식(Proposed)에서 자원 사용량을 나타낸다. 제

안하는 방식은 실시간 도로 교통량의 변화에 따라 리아프노프 최적화 기

법을 적용하여 차량 안전 메시지를 중복하여 전송하기 때문에 전체 자원

사용량 측면에서 우수한 성능이 도출된다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 NR-V2X 환경에서 도로 교통량의 변화에 따라 전체 무

선자원을 효과적으로 사용하면서 통신 불능확률을 최소화하기 위한 스케

줄링 방법을 제안하였다.
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