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요 약  
본 논문은 WAVE/DSRC 기반의 V2X 통신성능 시험이 개발 차종 내의 통신에만 치중되어 차종이 혼재되어 있는 실 

도로에서의 상호 영향성에 대한 부족한 연구를 해소하기 위해 V2X 통신을 수행중인 자율/협력주행 소형차와 군집 
주행중인 대형차(트레일러)가 혼재하는 자동차 전용도로를 가정하고, 시험 차량의 배치와 통신 혼잡도를 조절하여 

다양한 통신 환경에서의 차량 그룹간 통신성능을 측정 후 분석 결과 및 시험 중 특이사항을 기술하고 있다. 

 

Ⅰ. 서 론  

최근 V2X 통신을 활용한 자율협력주행 기술은 소형 

승용차만이 아닌 대형 화물차 및 버스에도 적용하기 
위한 연구가 이루어지고 있다. 그러나 도로상의 승용차와, 

버스, 화물차가 동시에 동일 도로상에서 자율/협력주행을 

위해 V2X 통신을 수행 시의 상호영향성에 대한 조사가 

부족한 실정이다. 본 연구에서는 근간의 연구를 바탕으로 

고속도로에서 군집을 형성하고 주행중인 대형차 그룹과 
V2X 서비스를 이용중인 소형차 그룹을 설정하고, 이 두 

그룹이 실 도로 상에서 겪을 수 있는 다양한 상황을 

재현, 통신성능 및 상호영향성을 분석하고자 한다.  

Ⅱ. 시험 설계 

대형 화물차의 운행차로는 도로의 최 외곽 차선이기에 

일반 소형차는 항상 트럭의 좌측에 위치하며, 각 차선에 

위치한 차량들의 평균 주행속도는 국내 고속도로 

교통법에 정의된 최대속도에서 10km/h 씩 안전구간을 

두고 다음과 같이 설정하였다. (승용차 100km/h, 대형차 
80km/h). 군집을 형성하고 80km/h 의 속도로 이동중인 

군집대열의 차간 안전거리(시간)는 1 초로 설정하였으며, 

이 시간은 주행속도로 계산 시 22.2m 에 달한다. 소형차 

그룹은 군집주행처럼 짧은 차간거리를 유지할 필요가 
없으므로 평균 100km/h 로 주행 시 2 초의 차간거리로 

설정하며 이는 55.6m 에 달한다. 본 시험에서는 한 대의 

소형차량에 다수의 단말 및 안테나를 세트로 설치하고 

단말의 출력 주기를 조정하여 방식으로 실제 소형차를 

다수 배치하는 것과 유사한 통신 환경을 구현하였다.  

표 1. 시험에서 사용된 차량 및 단말 
 대형차 1 

(T1) 

대형차 2 

(T2) 

소형차 1 

(V1) 

소형차 2 

(V2) 

모델명 

(전장) 

엑시언트  

(트레일러 포함 18.2m) 

아이오닉 

(4.47m) 

소나타 

(4.9m) 

단말 수 1 1 6 6 

 

 
그림 1. 시험에서 사용된 안테나 및 차량 별 배치 

(좌: 대형차 1, 2 측면거울 내장, 우상: 소형차 1, 우하: 소형차 2) 

 

일반적으로 차량 간 통신환경은 LOS(Line of Sight)로 

표현할 수 있다. 통신환경에서의 LOS 여부는 확보된 

프레넬 영역(Fresnel Zone)[3]의 정도로 판단되므로 이 

시험에서는 소형차 V1, V2 사이의 무선 통신환경을 LOS, 

Near-LOS, Non-LOS 의 세 영역으로 구분하여 

정의하였다. (대형차는 세 시험 모두 LOS 를 만족한다.) 
표 2. 프레넬 영역에 따른 통신환경 및 시험 정의 
시험 명 LOS Near-LOS Non-LOS 

프레넬 영역 100% 0~60% 0% 

 
그림 2. 시험 별 차량 위치 

표 3. 시험 별 배치된 소형차 위치(대형차 T1, T2 위치 고정) 
 LOS Near-LOS Non-LOS 

소형차 1 (V1) B D D 

소형차 2 (V2) A A C 

표 4. 시험 별 배치된 차량 그룹 간 LOS 환경 

 LOS Near-LOS Non-LOS 

T1 ↔ T2 LOS LOS LOS 

T1 ↔ V1 LOS LOS LOS 

T1 ↔ V2 LOS LOS Non 

T2 ↔ V1 Near Non Non 

T2 ↔ V2 LOS LOS LOS 

V1 ↔ V2 LOS Near Non 

 
 대형차들이 주고받는 군집 상태 메시지(PSM: Platoon 

Status Message)와 그 외 차량들이 주고받는 일반 

안전메시지(BSM: Basic Safety Message)는 아래와 같이 

정의되었다. [표 5] 

표 5. 시험 중 주고받는 V2V 메시지 설정 값 
 채널 Tx 세기 패킷 길이 송신 주기 

PSM 172 20 dB 400 Byte 50 Hz 

BSM 172 20 dB 400 Byte 10, 20, 50 Hz 

 

 각 시험은 변인이 변경될 때 마다 반복적으로 최대 3 회 

시행되었으며 각 시행마다 모든 단말이 N:N으로 60초간 
주고받은 메시지의 개수를 기록, 총 예상 송신 메시지 수 

대비 수신 메시지 수로 1 분간의 PER 을 계산하였다. 

III. 그룹간 V2V 통신 영향 분석  

1. 군집 대형차 그룹 → 소형차 그룹  

 소형차의 주력 V2X 통신은 후방의 운전자가 확인 
불가능한 전방 추돌 방지(FCW: Forward Collision 

Warning)나 비상제동경고(EEBL: Emergency Electric 

Brake Light)등의 대표적인 V2X 서비스를 제공하기 

위해 해당 메시지들이 진행방향 전방에서부터 후방에 
있는 차량들에게 안정적으로(PER 10% 이하) 전송되어야 

한다.  

 LOS 환경의 소형차 그룹 간의 PER 은 최대 4.33%로 

관측되었다. 이는 1 대의 차량 위에 여러 대의 안테나를 
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배치한 실험의 특성 상 일부 안테나의 프레넬 영역이 

완벽히 100%를 확보하지 못한 것으로 보이며, 실제 

측정 데이터에서도 특정 위치에 배치된 일부 안테나의 
성능 저하만 관측되었다. Near-LOS 시험에서는 해당 

환경을 구축하기 위해 V1 그룹이 군집 주행중인 T1 

그룹의 전방으로 끼어들어 V1, V2 간의 프레넬 영역이 

60% 이상 확보되지 못하는 상황을 구현하였으며, 이 
때의 소형차 그룹 간 PER 은 최대 8.81% 로 LOS 

환경에서의 시험에 비해 다소 성능 하락 경향을 보였다. 

V1 그룹이 군집 주행중인 T1 의 전방에 끼어들고, 

후방의 V2 그룹이 군집 주행중인 T1, T2 사이에 들어가 

가 V1, V2 간의 프레넬 영역이 T1 에 의해 완벽히 
가려지는 Non-LOS 시험의 PER 은 최대 80.91%로 

FCW, EEBL 등의 V2X 서비스 요구 PER 10%를 넘는 

결과를 보였다. 이는 일반적인 Non-LOS 상황에서의 

통신성능 저하로 판단된다. 결론적으로 군집주행중인 
대형차에 의한 소형차 V2V 통신 영향은 대형차에 의한 

통신 혼잡보다는 장애물로서 소형차 간 LOS 환경에 

간섭할 때 크게 영향을 받는다. [그림 3] 
 

 
그림 3. 군집주행중인 대형차 그룹의 V2V 통신(50Hz)에 의한 

소형차 그룹의 통신 주기 별 V2V 통신 영향 (V1 → V2) 

 

2. 소형차 그룹 → 군집 대형차 그룹  

 군집주행중인 대형차 간의 군집통신성능은 소형차의 

방해에 의해 PER 이 증가하는 경향을 보이긴 하였으나 
T1 이 V1 과 V2 사이에 끼어 있는 Non-LOS 시험에서 

각 소형차가 각각 6 개의 단말에서 50hz 로 T1 전후방 

30 대씩의 방해 환경을 구축했음에도 불구하고 T1 과 T2 

사이(V2→V1)의 최대 PER 이 8.14%로 관측되었다. 이는 

대형차 그룹의 차량 높이에 의한 상호 LOS 환경 상시 
확보로 인한 성능 우세로 보이나, 군집 그룹 간 전달되는 

PSM 메시지의 군집 서비스 요구 PER 기준이 FCW, 

EEBL등의 서비스 요구 PER 인 10%보다 엄격해질 경우 

성능적 고려가 필요해 보인다. [그림 4] 

 

 
그림 4. 소형차 그룹의 V2V 통신 주기에 의한 군집주행중인 

대형차 그룹의 V2V 통신(50Hz) 영향 (좌: V1 → V2, 우: V2 → V1) 

 

 그 외 특이할 만한 상황으로, 정의된 모든 시험에서 

소형차 V1 은 대형차 T1 에 대해 항상 LOS 환경에서 

통신을 주고받았지만 소형차 그룹의 단말 12 대에 의한 
10Hz 방해 메시지 송출이라는 비교적 양호한 방해환경 

에서도 해당 그룹 간 PER 이 10%가 넘는 경우가 있었다. 

[그림 5] 이는 주행중인 T1 을 앞뒤로 둘러싼 V1, V2 가 

중간에 위치한 T1 에 의해 서로를 숨겨진 노드로 

판단하여 무선 충돌 회피를 시행하지 않고 메시지를 
보낸 결과로, 대형차 T1 을 기준으로 채널 혼잡도가 높은 

영역이 만들어져 해당 영역에 존재하는 모든 차량의 

통신성능에 영향을 미치는 것으로 추측된다.  

 
그림 5. 소형차간 Non-LOS 시험 시, V1→T1(LOS)의 성능저하 

 
 이는 V2X 단말이 충분히 보급된 후의 공도에서 V2X 

통신을 하고 있는 소형차 그룹이 중간에 위치한 

장애물(대형차)에 의해 양분되어 서로 Non-LOS 환경에 

처할 경우, 해당 장애물을 중심으로 통신성능이 저하되는 

채널 혼잡 영역이 발생할 수 있음을 의미한다. 이 경우 
혼잡영역 중심의 대형차는 전방 수신 능력 저하로 인해 

앞쪽에서 전달되는 FCW, EEBL등의 후방 전달 서비스의 

표준 PER 을 만족하지 못하는 경우가 발생하며, 이는 

상호 영향에 의한 위험으로 판단할 수 있다. [그림 6] 

 
그림 6. V1, V2 간 숨겨진 노드 현상으로 인해 생성된 T1 

주변의 통신혼잡영역과 영역에 방해받는 V1 → T1 통신성능 

IV. 결론  

본 논문에서는 자동차 전용도로 환경에서WAVE/DSRC 

기반의 V2X 서비스를 이용하는 소형/대형차가 혼재된 

환경을 가정하고 상호간 V2X 통신 영향을 확인하기 

위하여 각 그룹간 PER 성능을 측정/분석하였다. 
군집주행중인 대형차 그룹은 주변의 소형차 그룹에 통신 

장애물로써 통신 성능을 감소시키는 영향을 확인 할 수 

있었으며, Near-LOS 와 Non-LOS 시나리오에서 각 최대 

8.8%, 80.9% PER 을 나타내었다. 다수의 소형차 그룹이 
만들어낸 V2V 통신 혼잡은 대형차 간의 통신 성능에 

미치는 영향의 미미하였으나, 숨겨진 노드 상황이 

발생하는 경우 소형차 대형차량 간 PER 성능이 최대 

약 11%까지 높아지는 현상이 관측되었다. 이러한 결과는 

통신 단말, 안테나 및 주변 환경 설정에 따라 달라질 수 
있는 결과이며, 이에 관한 추가적인 시험 및 연구 수행을 

통한 심층적인 통신 영향 분석이 필요하다. 
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