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요 약  

 
본 논문은 차량 통신 네트워크에서 road side unit (RSU)의 송신 전력 소모를 줄이기 위해 센싱과 

통신을 통합한 integrated sensing and communication (ISAC) 기반 분산형 핸드오버 프로토콜을 

제안한다. 기존 핸드오버 방식은 빈번한 빔 스위핑과 RSU 간 신호 교환 과정으로 인한 높은 전력 

소모가 발생한다. 제안하는 방식은 통신 중 발생하는 반사 신호를 활용하여 차량 상태를 예측하고, 

RSU 간 협력 없이도 효과적인 핸드오버를 수행함으로써 전력 효율을 향상시킨다. 모의실험을 통해 

제안된 방식이 기존 방식 대비 전력 소모를 효과적으로 줄일 수 있음을 보인다. 

 

Ⅰ. 서 론  

핸드오버란 차량이 하나의 road side unit(RSU) 서비스 

영역에서 다른 RSU 서비스 영역으로 이동할 때 연결을 

유지하기 위한 핵심 기술이다. 

6G 자율주행 및 차량 통신 시스템에서는 초저지연 및 

고신뢰 통신뿐 아니라 RSU 의 전력 소모를 감소시키기는 

에너지 효율적인 핸드오버 프로토콜 설계가 필수적이다. 

3GPP 표준에 의하면 기존의 핸드오버는 기본적으로 

핸드오버 후보군인 Target RSU 의 빈번한 blind 빔 

스위핑 및 차량의 주기적인 RSRP 측정/보고, RSU 간의 

신호 교환 등의 오버헤드로 인해 많은 에너지를 

소모한다 [1]. 

Integrated sensing and communication (ISAC) 

시스템은 반사 신호를 통신에 재활용함으로써 이러한 

과정을 생략하고, 핸드오버 절차를 단순화하면서도 

기존의 핸드오버 방식에서 발생하는 RSU 의 전력 소모를 

효과적으로 감소시킬 수 있다. 

본 연구는 RSU 소모 전력 감소를 위해 ISAC 기반으로 

반사 신호를 활용하여 Target RSU 수신 준비를 

유도하고, 차량이 예측 정보를 활용해 자체적으로 

핸드오버를 수행하는 분산형 차량 핸드오버 프로토콜을 

제안한다. 

 

Ⅱ. 시나리오 및 제안 프로토콜  

[그림 1]은 제안하는 핸드오버 프로토콜의 전체 과정을 

나타낸다. 차량은 RSU 와 가시선경로 채널을 통해 

통신하며, 직선 도로를 일정한 속도로 주행한다. 
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[그림 1] 제안하는 핸드오버 프로토콜  

 

통신 수행의 주체인 Source RSU 는 차량과 초기 

접속을 통해 차량의 상태를 완벽히 추정하였다고 

가정한다. 

동시에 Target RSU 는 커버리지 영역 시작점 

도래각에 수신 빔을 형성하고 반사 신호를 수신한다. 

이때 반사 계수 b 는  
d d

e
+source target

로 나타낼 수 있으며, 

dsource , dtarget 는 각각 Source 및 Target RSU 와 차량 간 

거리이다. Radar cross section (RCS) e 는 해석 

단순화를 위해 상수로 가정하였다.  

초기 접속 과정에서 발생하는 반사 신호의 크기가 

일정 문턱값 이상이면 다음 RSU 인 Target RSU 는 

차량이 Source RSU 와 차량 간 통신 링크가 

형성되었다고 판단한다. 이후, Source RSU 는 핸드오버 

수행 전까지 차량에게 송신 빔포밍을 통해 데이터 및 



다음 시간 슬롯의 각도 정보를 제공하고, 차량은 수신 

빔포밍을 통해 데이터를 수신 및 제공받은 각도 정보를 

바탕으로 수신 빔을 조정한다. 해당 통신 과정 중 

발생하는 반사 신호를 이용하여 Source RSU 는 확장 

칼만 필터를 적용하여 차량의 다음 상태를 예측하여 

정밀한 위치 파악과 예측 빔포밍을 수행하고 [2], 

Target RSU 는 반사 신호 크기를 도래각에 

mapping 하여 대략적인 차량 위치를 파악한다. 

차량이 Target RSU 커버리지 시작점에 도달 시, 

Source RSU 는 통신을 종료하고, 5 슬롯 내 예측된 

각도들을 차량에게 제공함과 동시에 핸드오버를 

지시한다. Target RSU 는 파악된 차량 위치를 기반으로 

커버리지 시작점 도착 이전에 디코딩을 준비한다. 

차량은 예측된 각도를 바탕으로 Target RSU 와 

상향링크 핸드오버를 수행하며, Target RSU 가 디코딩이 

실패할 시 차량은 예측된 각도들을 바탕으로 다음 

슬롯에서 디코딩을 재시도한다.  

디코딩 성공 시, 차량과 Target RSU 는 통신 링크를 

형성하고 전송 경로를 전환하며 핸드오버를 종료한다.  

 

Ⅲ. 송수신 전력 모델  

각 RSU 송신 파워(PA)는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

 
2

rx RSU vehPA P G G PLs= + - - +         (1) 

 

rxP 는 차량이 수신한 신호, 2s 은 노이즈 세기, RSUG 는 

RSU 의 안테나 이득, vehG 은 차량의 안테나 이득, 

59.89 4.51 )10 10log(P dL × ×= + 은 경로 감쇄를 의미한다 

[3]. 

식 (2)를 이용하여 반사 신호를 수신할 때 소모되는 각 

RSU 수신 파워(PR)는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
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전력 효율 h 를 이용하면 시간 슬롯 TD  내 전체 송수신 

전력 소모를 다음과 같이 나타낼 수 있다 [4]. 
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IV. 모의실험 결과 

본 장에선 모의실험을 통해 제안된 핸드오버 

프로토콜과 기존의 핸드오버 프로토콜의 전력 소모 값을 

비교한다. 모의 실험에 사용한 파라미터는 다음과 같다: 

0
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각각 RSU 송/수신 안테나 수, 차량의 안테나 수, 

반송파 주파수, 대역폭, 반사 계수 초기값, 시간 슬롯, 

RSU 간 거리, SNR, 차량의 속도, 정합필터 이득이다. 

[그림 2]에선 핸드오버가 발생할 때까지 속도에 따른 

기존 핸드오버 프로토콜과 제안된 핸드오버 프로토콜의 

두 RSU 송수신 전력의 합을 비교하였다. 이를 통해, 

제안된 핸드오버 프로토콜은 차량으로부터 핸드오버가 

트리거되어, Target RSU 의 불필요한 빔 스위핑이 

  
[그림 2] 속도에 따른 RSU 전체 전력 소모 
 
필요하지 않으므로 송신 전력을 감소시킬 수 있음을 

확인할 수 있다. 

 

V. 결 론 

본 연구에선 ISAC 을 이용한 차량 통신 네트워크에서 

전력 소모 감소를 위한 분산형 핸드오버 프로토콜을 

제안하였다. 제안된 프로토콜에선, 통신 중 발생하는 

반사 신호를 이용하여 RSU 간 signaling 이나 빔 스위핑 

등의 과정을 대체할 수 있기 때문에 기존의 핸드오버 

프로토콜보다 전력 소모를 감소시킬 수 있다. 모의실험을 

통해 차량의 속도에 따른 기존 핸드오버 프로토콜과 

제안된 핸드오버 프로토콜의 전력 소모량을 

비교하였으며, 제안된 방식이 기존 방식보다 전력 

소모량이 감소함을 확인하였다. 
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