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요 약

차량 통신(vehicle-to-everything, V2X)은 운전 중, 유/무선망을 통하여 다른 차량이나 도로 등 인프라가 구축된 사물과 교통정보와
같은정보를교환하는통신기술이다. 차량 통신서비스는무선환경에서차량간통신(vehicle-to-vehicle, V2V)을 통하여운전중 발생
할 수 있는 위험을 사전에 감지하여 운전자에게 알려준다. 본 논문에서는 차량 안전 서비스를 수행하는 과정에서 혼잡 차량 상황을
차량 대수 별로 생성하여 실험을 진행한다. 혼잡 상황 환경을 구성하기 위해 V2X 송신이 가능한 환경구축 장비를 0, 32, 64대의 혼잡
상황 환경을 에뮬레이터 장비를 통해 구축하여 실험을 진행한다. 그 결과, 본 논문에서는 혼잡 상황에 따라 PER(packet error rate),
지연시간 등 V2X의 주요 성능을 제시한다.

Ⅰ. 서 론

자율주행에 필요한 3가지 핵심 기술로는 인지 제어

V2X(vehicle-to-everything) 통신을 들 수 있다. 그중 V2X는 차량이 유

무선 통신망을 이용하여 주변 차량 및 도로 인프라등과정보를 교환하거

나공유하는기술을의미하며차량과차량, 차량과인프라, 차량과 보행자,

차량과 모바일 기기의통신을포함한다[1]. V2X 통신 기술은 자율주행 자

동차에장착된센서의인식범위한계를극복할수있으며주변상황인식

이 어려운 상황에서도 주변 환경을 인지할 수 있어 자율주행 레벨 4단계

이상의완전 자율주행구현을위한핵심 기술중에하나로주목받고 있다.

대표적인 V2X 통신 방식으로는 무선랜 기술 기반의 WAVE(wireless

access in vehicular environment) 통신과 이동통신 기술 LTE, 5G 기반

의 C-V2X(cellular-V2X)가 있다[2]. 이들중 본 논문에서는 혼잡 상황을

연출하여 WAVE 통신 방식 및 LTE 방식을 이용한

V2V(vehicle-to-vehicle,), V2I(vehicle-to-infrastructure) 통신 실험을

진행한다.

Ⅱ. 혼잡상황 V2X 구축과 실험 방법

본 논문에서 사용된 VRU(virtual roadside unit)은 그림 1과 같다. 사용

된 OBU(on board unit)는 IEEE 802.11P, 3GPP Rel.14 PC5 프로토콜을

지원하고 10, 20MHz의 채널대역을 지원하고 GPS 수신기를포함하고있

다. OBU의 역할은차량안전메시지지원및군집주행지원을하기위한

통신 단말이다.

기존의 OBU와 실험에 사용된 OBU와 다른 점은 기존 OBU는 1개의

OBU에 1개의 통신 모뎀을포함하지만실험에사용된 OBU는 5개의 통신

모뎀을포함하고있다. 이러한 OBU를 사용한 이유는 혼잡상황을연출하

는 데 있어서 차량 400대를 설치하는 것과 같이 물리적으로 한계가 있으

므로 가상 혼잡 장치를 설계하여 실험을 진행하기 위함이다.

실험에 사용된 OBU의 파라미터는 그림 2와 같다. 채널 넘버에서

WAVE는 짝수, LTE는 홀수를사용하고송신전력의경우에는WAVE는

18 dBm, LTE 통신은 20 dBm을 사용한다. 패킷 전송 주기는차량의대수

에 따라 조정되며 일반적으로 10Hz 또는 50Hz 영역을 사용하며 패킷의

길이는 1400byte이다.

그림 1. 실험에 사용된 VRU(virtual roadside unit)

그림 2. 실험에 사용된 통신 파라미터
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실험 환경은 그림 3과 같다. 실험 테스트베드는 서울대학교 시흥 캠퍼스

에있는자율주행도로이다. 이 도로는가로 220m, 세로 680m의 길이의테

스트베드이며신호등 4대, 차량은 16대가 실험에사용된다. 차량은 16대이

지만 VRU 장비를 이용하여 최소 16대의 OBU에서 최대 400대의 OBU가

TX 통신을 하여 혼잡 상황을 연출한다.

실험 결과는표 1과 같다. 본 실험에서는총 3가지시나리오로분류하여

LTE, WAVE 통신 실험을 진행하였다. 혼잡 상황은 0대, 32대 64대의 혼

잡 상황을 연출하여 실험을 진행하였는데 표 1에서는 거리별 PER

(packet error rate)로 100개의 송신 패킷을 보냈을 때 받지 못한 수신 비

율을 표현했다. 실험 결과에서 혼잡 상황 0대일 때 에러 패킷이 거리별로

거의 없다.

실험 결과, 32대, 64대의 혼잡 통신 상황에서는 PER 수치가 높아졌다.

32대의 혼잡 통신 상황일 때 LTE 통신은 혼잡 상황에 크게 영향을 받지

않으나WAVE 통신같은경우에는크게영향을받아서 PER 수치가높아

진것을 확인할수있다. 64대의 혼잡통신 상황일때 LTE 통신도 32대의

혼잡 상황보다 PER 수치가 높아진 것을 확인할 수 있다. 하지만 전체 통

신의 대비 크게 영향을 안 받는다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 자율주행 테스트베드에서 혼잡 상황을 연출한 WAVE,

LTE 통신 실험을 진행하였다. 총 시나리오는 3개이며 0, 32, 64대의 혼잡

상황을 연출하여 PER을 분석하였다. 실제 혼잡 상황이 가중될수록 통신

의 성능이 매우 떨어지는 것을 확인하였다. 그러나 LTE 통신보다는

WAVE 통신이 혼잡 상황에서 영향을 많이 받는 것을 확인할 수 있었다.

이러한 결론을 통해 V2X 서비스 시나리오 개발 및 실험에 도움을 줄 것

으로 생각한다.
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그림 3. 실험에 사용된 테스트베드 환경

혼잡 상황

(차량 대수)
거리(m)

LTE

PER (%)

WAVE

PER (%)

64대

600 5.4 28.4

450 2.7 33.1

300 2.6 28.8

150 4.7 28.5

32대

600 0.1 8.8

450 1.1 8.3

300 4.0 11.1

150 3.4 8.2

0대

600 0.1 0.1

450 0.0 0

300 0.0 0.1

150 0.1 0.1

표 1. 혼잡 상황에서의 LTE 및 WAVE 통신 성능 비교
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