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요 약

           본 논문은 표준에 정의된 의 차량 대 차량 통신 환경을 다룬다 통신 모드 에서는 반 영구 스케줄3GPP Release 16 NR-V2X (V2V) . V2V 2 -
링 방식을 통해 자원을 예약하며 이때 와 파라미터가 사용된다 하지만(SPS) , RC(Reserved Counter) SRRI(Sidelink Reserved Resource Interval) . , 
차량의 주행 환경 및 트래픽 패턴 변화로 인해 데이터 크기가 동적으로 변할 경우 사전에 고정된 값으로 인해 리소스 낭비 및 활용률 저하 문제가 , RC 
발생한다 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 강화학습 기법 중 하나인 을 활용하여 주변 환경 변화에 따라 . , DDQN(Double Deep Q-Network)
동적으로 리소스 예약을 조절하는 이론적 접근법을 제안한다.

서 론. Ⅰ

 네트워크 기반의 기술 표준화를 위해 는 5G NR-V2X 3GPP Release 16 
문서를 통해 통신 방식을 정의 하였다V2V 데이터 통신을 위해 [1]. V2V 
모드 의 리소스 예약 기법을 에서 소개하였다2 (Sidelink) Release 16 . 이 중 
모드 는 기지국 의 개입을 최소화하며 차량이 자율적으로 통신 2 (eNodeB)
자원을 선택하는 방식으로 기법을 사, SPS(Semi-Persistent Scheduling) 
용한다 차량은 데이터 전송이 필요할 때 . RC(Reserved Counter)와  
SRRI(Sidelink Reserved Resource Interval)값을 기반으로 미래의 특정 
시점까지 자원을 미리 예약한다[2].
하지만 이러한  , 정적 자원 예약 방식은 실시간 트래픽 수요 변화에 유연
하게 대응하기 어렵다는 한계가 있다 예를 들어 데이터 전송이 조기에 . , 
완료되거나 전송할 데이터의 크기가 급격히 줄어들었음에도 초기에 설정, 
된 값만큼 자원이 불필요하게 예약되어 다른 차량이 사용하지 못하는 RC 
비효율이 발생한다 이러한 문제는 전체 네트워크의 리소스 활용률을 저. 
하시키는 주된 원인이 된다.
본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 강화학습을 적용하고자 한 
다 특히 에이전트를 통해 주변 통신 . , DDQN(Double Deep Q-Network) 
환경을 인지하고 최적의 값을 실시간으로 결정하여 자원 낭비를 최소, RC 
화하고 활용률을 극대화하는 기법을 제안하며, 장에서는 제안기법을 서 2
술하고 장 결론으로 마무리 한다3 .

본론. Ⅱ

문제정의2.1 

 모드 에서 차량은 패킷이 발생하면 로부터 할당받은 NR-V2X 2 eNodeB
자원 풀 내에서 특정 자원을 선택하고 값을 설정하여 간격으로 , RC SRRI 
해당 자원을 예약한다 이 방식은 데이터 충돌과 혼잡을 줄이는 데 . SPS 
효과적이다.
하지만 차량 밀도나 주변 환경 변화로 인해 통신 트래픽의 특성은 계속 
해서 변한다 예를 들어 안전 메시지의 생성 주기가 바뀌거나 전송 데이. , 
터의 크기가 감소하면 기존에 예약된 자원이 과도하게 되어 다른 차량의 , 

통신 기회를 박탈하고 채널 낭비를 유발한다 본 논문에서는 정적 값. ' RC '
과 동적 트래픽 수요 사이의 불일치 문제를 해결하는 것을 목표로 한다' ' .

그림 1 모드 와  NR-V2X 2 RC SRRI System
  

제안 기법 기반 동적 조절2.2 : DDQN RC 

본 논문에서는 을 이용하여 값을 최적화하는 기법을 제안한 DDQN RC 
다 은 기존 이 갖는 가치 과대평가. DDQN DQN(Deep Q-Network) Q-

문제를 완화하여 학습 안정성을 높인 알고리즘이다(Overestimation) [3]. 
제안하는 강화학습 모델의 주요 파라미터는 다음과 같이 정의한다.

상태 에이전트차량가 최적의 행동을 결정하기 위해 관찰하State ( ): ( )● 
는 정보의 집합 현재 통신 환경을 정확히 나타낼 수 있는 파라미터들로 . 
구성된다.

현재   · S = {RSSI (Received Signal Strength Indicator), PDR (Packet 
현재 설정된 값 잔여 데이터 버퍼 크기Delivery Ratio), RC , }

행동 에이전트가 특정 상태 에서 취할 수 있는 정책적 Action ( ): (State)● 
결정 본 문제에서는 값을 동적으로 조절하는 것이 목표이다. RC .

값 감소 값 유지 값 증가 와 같이 정의하거나  · A = {RC 1 , RC , RC 1 } , 



특정 범위 내의 값 중 하나를 직접 선택하도록 설계할 수 있다RC .
보상 에이전트가 취한 행동에 대한 성능을 평가하는 지표Reward ( ): . ● 

보상 함수는 리소스 활용률을 높이고 패킷 전송 성공률을 보장하는 방향
으로 설계되어야 한다.
  · R = (w1 * PDR) - (w2 * Wasted_Resources)
여기서 과 는 가중치이며 은 높을수록 긍정적 보상을 예약되w1 w2 , PDR , 
었지만 사용되지 않은 자원의 양을 의미하는 는 클수Wasted_Resources
록 부정적 보상패널티을 제공한다( ) .

그림 2 DDQN
   

에이전트는 상태를 관찰하고 행동을 수행한 뒤 그 결과로  DDQN ' ' ' ' , '
보상을 받으며 학습을 진행한다 이 과정을 반복하여 와 ' . , Main Network

간의 오차 를 최소화하는 최적의 정책 즉Target Network (Loss) (Policy), 
각 상황에 맞는 최적의 값을 찾는 규칙을 학습하게 된다 이를 통해 RC . 
데이터 크기 변화에 유연하게 대응하고 리소스 활용률을 극대화할 수 있
다.
실험 및 결과2.3 

본 제안 기법의 실험은 를 이용하여  NS-3 PDR(Packet Delivery Ratio)
와 리소스 활용률에 대해 기존 고정 와 비교 분석 하였으며 실험 환경RC
은 아래의 표 과 같다1 .

파라미터(Parameter) 값(Value)
차량 수 대씩 증가10 ~ 100(10 )
시뮬레이션 시간 300s
주파수 대역 5.9GHz
대역폭 10MHz
SRRI 100ms
전송 전력 23dBm
패킷 크기 200 ~ 500 Bytes

표 1 시뮬레이션 파라미터 NS-3 

그림 3 리소스 활용률  

그림 은 제안 기법이 차량 수가 증가해도 제안하는 기법은  3 , DDQN 85% 
이상의 높은 리소스 활용률을 꾸준히 유지한다 반면 고정된 를 사용. , RC
하는 기존 방식은 약 수준에서 정체된다 이는 에이전트가 변80% . DDQN 
화하는 트래픽 수요에 맞춰 불필요한 자원 예약을 효과적으로 줄여 자원 
낭비를 최소화했음을 의미한다.

그림 4 PDR(Packet Delivery ratio)

그림 는 차량 수가 늘어날수록 두 기법 간의 성능 차이는 더욱 두드4 PDR 
러진다 기존 방식의 은 까지 급격히 하락하는 반면 기법. PDR 65% , DDQN 
은 수준을 안정적으로 방어한다 이는 이 유연한 자원 관리를 85% . DDQN
통해 패킷 충돌을 줄이고 통신 안정성을 크게 향상시켰음을 보여준다.

결론. Ⅲ

본 논문에서는 통신의 모드 환경에서 고정된 와 NR-V2X V2V 2 RC
값으로 인해 발생하는 리소스 낭비 및 활용률 저하 문제를 지적했SRRI 

다 이에 대한 해결책으로 강화학습 기반의 알고리즘을 적용하여 . , DDQN 
주변 환경과 트래픽 수요에 맞춰 값을 동적으로 조절하는 기법을 제RC 
안했다 상태 행동 보상을 명확히 정의함으로써 제안하는 모델은 통신 . , , , 
환경 변화에 실시간으로 적응하여 자원 효율성을 높일 수 있다.
추후 연구로는 제안된 기법을 와 같은 네트워크 시뮬레이터에 구현 NS-3
하여 성능을 검증하고 실제 차량 통신 환경과 유사한 시나리오에서 , PDR, 
지연 시간 리소스 활용률 등의 지표를 종합적으로 평가할 계획이다, .
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