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커넥티드카를 위한 차량 네트워킹 및 응용

성균관대학교  최대근･정재훈

1. 서 론1)

커넥티드카란 자동차와 IT 기술을 융합하여 차량과 

사물 간 통신(Vehicle to Everything, V2X)을 지원하는 

차량을 의미한다. 차량 네트워크(Vehicular Network)는 

차량 간 통신(Vehicle to Vehicle, V2V), 차량과 인프라 

간 통신(Vehicle to Infrastructure, V2I), 차량과 보행자 

간 통신(Vehicle to Pedestrian, V2P) 등 차량 주행 중 

도로 인프라, 다른 차량 및 보행자와의 통신을 효과적

으로 지원하고, 교통 관련 정보를 효율적으로 공유하게 

하는 네트워크를 의미한다[1, 2]. IEEE는 차량 네트워

크를 위한 전용 단거리 통신(Dedicated Short-Range 

Communications, DSRC)을 위한 WAVE(Wireless Access 

in Vehicular Environments) 표준을 제정하였다[3, 4].

커넥티드카의 핵심 기술인 V2X를 이용하여 다양한 서

비스를 제공할 수 있는데, 이러한 서비스는 내비게이션

(Navigation), 친환경 주행 보조(Green Driving Assistant), 

교통신호 관리(Dynamic Traffic Light Management)와 

같은 비안전 관련 응용(Non-safety Application)과 차량 

충돌방지(Collision Avoidance), 보행자 안전(Pedestrian 

Protection)과 같은 안전 관련 응용(Safety Application)

으로 구분할 수 있다[3, 4, 5]. 

차량 네트워크 환경은 일반 컴퓨터 네트워크 환경

과 다르기 때문에, 커넥티드카를 위해서 다양한 기술

들이 필요하다. 차량 네트워크의 특성을 고려한 프로

토콜이 필요하고, 차량이 빠르게 움직이는 도로 상황

에서 효율적인 데이터 교환을 위한 기법도 필요하다. 

왜냐하면 차량은 무선을 통해서만 통신을 할 수 있으

며, 차량이 계속해서 고속으로 이동하기 때문에 기존

의 네트워크 기술로는 안전하고 효율적인 통신을 수

행할 수 없기 때문이다. 

본 논문의 2절에서는 차량 네트워크 환경에서의 무

†본 논문은 2017년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 기초연구사업임(No. 2017R1D1A1B03035885).

선 접속을 위한 IEEE WAVE 프로토콜에 대해 소개하

고, IPv6 기반 차량 네트워킹을 위한 IETF IPWAVE (IP 

Wireless Access in Vehicular Environments) 프로토콜에 

대해 설명한다. 3절에서는 안전운행을 위한 공간적 및 

시간적 조정을 통한 효율적인 데이터 교환 방법에 대해 

소개한다. 4절에서는 다양한 커넥티드카 안전 관련 응

용 및 비안전 관련 응용에 대해 설명한다. 마지막으로 

5절에서 결론 및 향후연구에 대해 다룬다.

2. 차량 네트워킹을 위한 WAVE 프로토콜과 
IPWAVE 프로토콜

본 절에서는 커넥티드카 환경, 즉 차량 네트워크 

환경에서의 무선 통신을 위한 WAVE 표준과 IP 기반 

차량 통신을 위한 IPWAVE 표준에 대해 설명한다. 또

한 차량 네트워크에서의 IP 주소 자동설정 기법을 설

명한다. 

그림 1 IEEE WAVE 프로토콜 스택

2.1. WAVE 프로토콜

IEEE는 차량 네트워킹에 사용되는 DSRC를 위한 프

로토콜로 WAVE 표준을 제정하였다. 그림 1은 WAVE 

프로토콜 스택을 표현한 것이다[3, 4]. WAVE 프로토콜 

스택의 응용 계층(Application Layer)은 비안전 관련 응

용(Non-safety App)영역과 안전 관련 응용(Safety App)

영역으로 구분할 수 있다. 안전 관련 응용 영역에서는 

전송 프로토콜로 WSMP(WAVE Short Message Protocol)

를 사용하고, 반면에 비안전 관련 응용 영역에서는 

특집원고
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TCP/UDP와 IPv6을 전송 프로토콜로 사용한다. IPv6와 

WSMP를 스위칭하기 위해 바로 아래에 논리적 링크 제

어 계층(Logical Link Control, LLC)가 존재한다. 이더넷 

헤더에 있는 2 바이트 크기의 타입 필드를 이용하여 데

이터가 IP 스택으로 가야하는지 WSMP 스택으로 가야

하는지를 결정할 수 있다. LLC 아래에 멀티 채널 코디

네이션(Coordination)을 담당하는 WAVE MAC 계층이 

존재한다. 가장 하위 계층인 WAVE PHY 계층은 무선 

채널에서의 데이터 프레임의 무선 송수신을 담당한다. 

IEEE 802.11-OCB 802.11-OCB(Outside the Context of 

a Basic Service Set)[6] 표준은 WAVE네트워크에서의 

무선 PHY와 MAC 계층을 위한 데이터 프레임과 동작

과정을 기술하고 있다.

2.2 IPWAVE 프로토콜

IETF는 WAVE의 비안전 관련 응용을 위한 IP 기반 

차량 네트워킹 프로토콜을 개발하고 있다. 그림 1의 

WAVE 프로토콜 스택의 비안전 관련 응용 영역에 해당

하는 IPv6기반 프로토콜을 IPWAVE 워킹그룹에서 개발

하고 있다[7, 8]. 차량 애드혹 네트워크(Vehicular Ad 

Hoc Network, VANET)를 위한  IEEE 802.11-OCB[6]에 

IPv6 패킷 전송을 위한 IETF IPWAVE 표준이 IETF 

IPv6-Over-802.11-OCB이다[7]. IPv6-Over-802.11- OCB

의 핵심 내용은 최대 전송 유닛 크기(Maximum 

Transmission Unit, MTU), IPv6 헤더 앞에 오는 프레임 

헤더의 포맷, 헤더 포맷 안의 타입 값, 그리고 이더넷 

적응 계층(Ethernet Adaptation Layer)이다. 802.11-OCB 

프레임의 MTU 사이즈는 기본값이 1500 바이트이다. 

이 크기는 이더넷 링크로 내보내는 IPv6 패킷의 크기와 

같다. 만약 패킷 사이즈가 1500보다 크다면, 단편화

(Fragmentation)을 통해 여러 개의 패킷으로 나누고 일

렬 번호(Sequence Number)를 추가해야 한다. 

802.11-OCB 프레임 포맷은 기존의 이더넷 프레임 

포맷과 다른데, 왜냐하면 802.11-OCB는 무선 네트워

크에서 운용되기 때문이다. 서로 다른 두 포맷간의 변

환을 위해 이더넷 적응 계층이 필요하다. 그림 2는 두 

프레임 간의 변환을 담당하는 이더넷 적응 계층을 도

시하고 있다. 이더넷 적응 계층은 MAC 계층과 네트

워크 계층 사이에 추가되어 있다.

802.11-OCB 프레임 포맷에 대해 상세하게 살펴보

면 다음과 같다. 802.11 헤더는 일반 데이터 헤더와 

QoS(Quality of Service) 데이터 헤더의 2가지 종류로 

나뉜다. 데이터 프레임을 예로 들면, 가장 먼저 무선 

통신에 대한 라디오탭 헤더가 가장 앞에 있으며, 그 

뒤로 802.11 데이터 헤더가 붙는다. 그 다음에  LLC 

헤더가 뒤따르는데, LLC 헤더의 타입 필드의 값에 따

라 해당 프레임이 IPv6 패킷을 포함하는지 WSMP패

킷을 포함하는지를 구분한다. 그림 3은 LLC 헤더 포

맷을 나타낸 것이다. 그 다음으로 IPv6 헤더가 뒤따르

고, 마지막으로 페이로드(Payload)와 트레일러(Trailer)

가 붙는다.

그림 2 IEEE 802.11-OCB Ethernet Adaptation Layer

그림 3 Logical Link Control Header

IETF IPWAVE 워킹그룹은 IEEE 802.11-OCB 기반 

IPv6 네트워킹을 위한 문제 정의와 유스케이스를 정

의하고 있다[8]. IPv6 네트워킹을 위한 주요 문제로는 

(1) 차량 네트워크를 위한 IPv6 이웃 탐색 프로토콜

(Neighbor Discovery Protocol), (2) V2I를 통한 이동하

는 차량과 인터넷 노드와의 통신을 위한 이동성 관리

(Mobiliy Management), 그리고 (3) 차량 네트워크에서

의 보안과 프라이버시(Security and Privacy)이다. 본 

문제정의 및 유스케이스 문서[12]는 IPv6 네트워크에

서의 WAVE기반 V2V, V2I 및 V2X의 다양한 유스케

이스를 소개하고 있고, 본 문서의 문제들은 향후 

IPWAVE 워킹그룹이 구체적인 프로토콜 개발을 위한 

기반 문서로 활용될 예정이다[9]. 

2.3 차량 네트워크에서의 IP 주소 자동설정

차량 네트워크에서 IPv6를 통한 통신을 하기 위해

서는 IP 주소를 구성해야 한다. 차량 네트워크 환경에

서의 IP 주소 자동구성(Autoconfiguration) 방법으로 3

가지가 존재한다. 첫 번째 방법은 클러스터를 이용한 

차량 애드혹 네트워크(VANET) 구성이다[10]. 근접해 

있는 차량끼리 하나의 그룹 또는 클러스터를 구성하

게 하고, 차량 중 하나를 DHCP 서버로 지정하여 IP 

주소를 자동 구성하는 방법이다. 그림 4는 클러스터

를 이용한 VANET을 나타낸다.
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두 번째 방법은 차선별로 IPv6 프리픽스(Prefix)를 

할당하여 IP 주소를 구성하는 방법이다[11]. 도로 위

의 차량은 자신이 주행하고 있는 차선에 따라 IPv6 

프리픽스를 부여받고, 자신이 가지고 있는 인터페이

스 주소와 MAC 주소를 결합하여 IPv6 주소를 생성

한다. 그림 5는 차선에 따른 IPv6 프리픽스 할당에 대

한 그림이다.

마지막 방법은 지리적 정보를 이용하여 IP 프리픽

스를 할당하여 차량들이 자신의 IP 주소를 자동설정

하게 방법이다[12]. 차량 네트워크 무선 공유기인 

RSU(Road-Side Unit)을 중심으로 지리적 구역을 나누

고, 각 지리적 구역에 IPv6 프리픽스를 할당하고, 라

우터 광고 메시지(Router Advertisement, RA)를 이용

해 IPv6 주소를 자동으로 구성한다. 그림 6은 지리적 

네트워킹을 통한 IP주소 설정에 대한 그림이다.

3. 차량 안전 운행 데이터 교환을 위한 MAC 프로토콜

STMAC(Spatio-Temporal Coordination-Based MAC) 

프로토콜은 차량 네트워크 상황에서 차량 간 효율적

그림 4 클러스터를 이용한 Vehicular Ad-Hoc Networking

그림 5 차선에 따른 IPv6 프리픽스 할당 

그림 6 지리적 네트워킹을 통한 IPv6 주소 자동구성
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인 안전 데이터 교환을 지원한다[13]. 안전 데이터라 

함은 차량이 이동하면서 차량의 상태 정보, 이동 정보, 

거리 정보, 또는 제동 정보와 같은 차량 주행 도중에 발

생하는 데이터를 말한다. 안전과 관련된 데이터들을 서

로 교환함으로써 충돌 예방 등의 안전 운행을 위한 서

비스를 지원할 수 있다. STMAC은 RSU가 주변 차량들

의 위치 정보를 수집하게 하여 차량들의 데이터 프레임 

전송에서 공간적 및 시간적 조정자 역할을 수행하도록 

한다. 즉 STMAC은 RSU의 공간적 및 시간적 조정을 통

해 차량 간의 효과적인 안전 데이터 교환을 지원한다. 

그림 7과 그림 8은 공간적 및 시간적 정보를 이용해 어

떻게 효과적으로 데이터 교환을 하는지를 설명한다.

∙공간적 조정: 그림 7에서 보는 바와 같이, 방향성

(Directional) 안테나를 사용하여 V4가 V3에게 데이

터를 전송하고, V2가 V1에게 데이터를 전송하는 상

황이다. 서로의 통신 범위(Communication Coverage)

가 공간상에 겹치지 않기 때문에, 두 데이터 전송은 

같은 시간에(즉, 동시에) 이루어질 수 있다. 

그림 7 공간적 정보를 이용한 효율적 데이터 교환

 

∙시간적 조정: 그림 8의 경우에는 반대로 데이터가 

V3에서 V4으로 이동하고, V1에서 V2로 전달되는 

상황이다. 서로의 통신 범위가 공간상에서 겹치기 

때문에 통신에 문제가 발생할 수 있다. 이러한 상황

에서는 타임슬롯(Time Slot)을 이용해 시간상에서

의 전송 충돌(Collision)을 방지할 수 있다.

그림 8 시간적 정보를 이용한 효율적 데이터 교환

STMAC에서 공간적 조정을 사용하기 위해서는 방

향성 안테나의 특징에 대해 파악해야 한다. 방향성 안

테나를 이용해 데이터를 전송하면, 안테나의 방향을 

따라 메인 로브(Main Lobe)가 발생할 뿐만 아니라, 옆 

방향과 반대 방향으로 사이드 로브(Side Lobe)와 백 

로브(Back Lobe)가 발생하게 된다. 이러한 사이드 로

브와 백 로브는 의도치 않게 다른 차량들의 무선 통

신에 간섭을 일으킬 수 있다. 따라서 방향성 안테나를 

이용하더라도 통신 간섭을 막기 위해 사이드 로브와 

백 로브를 고려하여 전송 스케줄링 해야 한다. 그림 9

는 차량 네트워크 상황에서 방향성 안테나의 메인 로

브와 사이드 로브, 백 로브를 나타낸다.

그림 9 방향성 안테나의 메인 로브, 사이드 로브 및 백 로브

그림 10 충돌 라인(Line of Collision) 관계 통신

효율적인 데이터 교환을 위해서 안테나의 특성뿐만 

아니라 차량 간의 위치관계 또한 고려해야 한다. 

STMAC은 충돌 라인 관계 통신(Line-of-Collision, 

LoC)이라는 기법을 이용하여 충돌 가능성이 있는 차

량끼리만 데이터 교환을 수행하게 한다. 그림 10은 한 
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차량에 대한 LoC를 설명하는 그림이다. 차량A는 주

변에 있는 차량B, 차량C, 차량D 및 차량E와 통신할 

수 있지만, 실제로 안전 데이터를 교환해야 하는 차량

은 물리적으로 충돌이 가능한 차량B와 차량E 뿐이다.  

이러한 차량B와 차량E는 차량A와 직선거리에 있어 

물리적으로 충돌이 가능한 관계(LoC)라 한다.

도로에 다수의 차량이 있을 때, 서로 LoC 관계인 

차량들을 연결하여 그래프로 표현할 수 있다. 차량들 

간의 위치관계를 그래프로 표현함으로써 전송 스케줄

링 필요한 네트워크 토폴로지를 구할 수 있다. 그림은 

11은 그림 10의 LoC 관계인 차량들을 서로 연결하여 

차량 네트워크 그래프를 형성하는 과정을 표현한다. 

그림 11과 같은 차량 애드혹 네트워크가 주어졌을 때, 

최대 호환 셋-커버 알고리즘(Maximum Compatible 

Cover-Set)을 이용하여 효율적인 데이터 교환을 수행

할 수 있다. 예를 들어, 차량3이 통신을 하는 경우에

는 차량1, 차량2, 차량4, 그리고 차량5에 데이터를 전

달할 수 있고, 차량7은 차량6과 차량8에게 데이터를 

전달할 수 있다. 그래프에서 어떤 링크도 동시에 사용

되지 않기 때문에 차량3과 차량7은 동시에 데이터를 

전송할 수 있다. 이러한 방식으로, 데이터를 전송하고

자 하는 노드의 집합과 그 집합이 사용하는 링크의 

집합 간의 관계를 이용해 전송상의 충돌 없이 데이터 

교환을 효율적으로 수행할 수 있다.

그림 11 LoC를 이용한 차량 네트워크 그래프 형성

STMAC은 시간적 조정을 하기 위해서 타이밍 광고 

프레임(Timing Advertisement Frame, TAF)을 사용한

다. TAF는 3가지 역할을 한다. 차량의 존재를 RSU에 

알리고, 차량의 이동성 정보를 RSU에게 알림으로써 

RSU가 전송 스케줄링 수행하도록 한다. 또한 차량의 

전송 스케줄을 다른 차량들에게 안내한다. STMAC에

서 전송에 대한 스케줄링을 하는 방법은 다음과 같다. 

데이터 전송을 위해 시간을 두 가지 구간, 경쟁구간

(Contention Period)과 비경쟁구간(Contention-Free Period)

으로 나눈다. 

경쟁구간에서는 RSU가 주변 차량들에게 TAF 메시

지를 보낸다. TAF 메시지를 받은 차량들은 자신의 이

동성 정보를 등록하기 위해 RSU에 요청 메시지를 보

내게 된다. 이 과정에서는 충돌이 일어나 등록이 올바

르게 일어나지 않을 수 있다. 이 경쟁구간의 길이를 

CP 길이라 하는데, 이 길이는 너무 길어도 짧아도 안 

되기 때문에 최적화가 필요하다. 차량의 도착율 통계

를 이용하여 차량 등록확률을 통해 최적의 CP 길이를 

구할 수 있다. 그림 12는 경쟁구간에 일어나는 과정을 

시간의 흐름에 따라 표현한 것이다.

그림 12 경쟁구간의 메시지 전송 다이어그램

차량의 이동성 정보를 RSU에 등록을 하면, RSU는 그 

정보를 바탕으로 전송 스케줄링을 수행한다. 그 결과를 

TAF 메시지를 통해 주변의 차량에게 전송하면, 각 차량들

은 스케줄 내용에 따라 데이터 교환을 수행한다. 위에서 

살펴본 LoC 그래프와 셋-커버 알고리즘, 그리고 타임 슬롯

을 이용해 통신상의 충돌 없이 효과적으로 데이터 교환을 

수행할 수 있다. 그림 13은 비경쟁구간을 설명한다.

그림 13 비경쟁구간의 메지지 전송 다이어그램

4. 차량 네트워크에서의 커넥티드카 응용 서비스

본 절은 차량 네트워크에서의 응용 서비스로 사고 

예방을 위해 실시간 통신을 필요로 하는 안전 응용 

서비스와 통신 지연을 허용하는 비실시간 통신 기반 

비안전 응용 서비스를 설명한다.
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그림 14 보행자 보호를 위한 보행자 안전 영역

4.1 커넥티드카를 통한 도로 안전 서비스

본 절에서는 커넥티드카 안전 응용 서비스(Safety 

App)에 대해 소개한다. 도로 안전에는 보행자와 차량 

간의 안전과 차량과 차량 간의 안전으로 분류할 수 있

다. 보행자와 차량 간의 충돌을 방지하기 위한 기법으

로 Safety-Aware Navigation Application for Pedestrian 

Protection in Vehicular Networks(SANA)가 있다[14]. 

차량과 보행자의 이동 동선을 기반으로 충돌 위험을 

분석하여, 사용자에게 사전 경고(Pre-Warning)와 경고

(Warning)의 두 가지 단계를 가진 경고체계를 통해 충

돌 위험을 알리는 기법이다. RSU가 보행자의 이동 정

보와 차량의 이동 정보를 분석하여 충돌 위험이 있는

지를 분석한다. 그림 14는 보행자 보호를 위한 보행자 

안전 영역을 도시하고 있다. 사용자를 중심으로 안전 

영역을 두 부분으로 나누어, 차량이 바깥쪽 영역에 있

으면 사전 알림을 하고, 만약 사전 알림을 했음에도 

불구하고 안쪽 영역으로 들어오면 경고를 보내 충돌

을 방지한다. 

그러나 보행자와 차량 운전자의 스마트폰이 계속하

여 자신의 이동 정보를 RSU에 보내며 충돌 위험 확

인하면 스마트폰 배터리 소모 문제가 발생할 수 있다. 

이를 방지하기 위하여, SANA는 충돌 위험이 없는 경

우를 필터링함으로써 충돌 위험이 있는 경우에만 스

마트폰을 활성화(Active mode)시키고, 그렇지 않은 경

우에는 일정 기간 비활성화(Sleep mode)시킨다. SANA

는 충돌 위험이 없는 경우에는 스마트폰이 일정 기간 

비활성화되게 하여 배터리 효율을 증대시킨다.

차량과 차량 간 충동 예방을 위한 안전 운행 기법

으로 Context-Awareness Safety Driving in Vehicular 

Networks(CASD)이 제안되었다[15]. CASD는 차량이 

다른 차량과 이동성 정보(예를 들어 위치, 방향, 속력)

와 상태정보를 교환함으로써 충돌을 예방하는 기법이

다. 주변 차량의 이동성 정보를 얻어와 특정 차량에 

대해 주변 차량을 그림15와 같이 3가지 클래스로 분

류한다. 첫째는 주변 차량와 물리적 충돌이 가능한 

LoS(Line of Sight) 비안전 클래스(Class 1), 둘째는 간

접적 충돌이 가능한 Non-LoS 비안전 클래스(Class 2), 

그리고 셋째는 다른 차량과의 충돌에서 안전한 안전 

클래스(Class 3)로 분류된다. 

그 다음에는 주변 차량의 분류에 따라 운전자의 행

그림 15 CASD의 충돌 가능성에 따른 주변 차량 분류
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동을 계획한다. 구체적으로는, 주변 차량의 이동성 정

보와 간격 등을 고려하여 운전 행동에 대한 임계값

(Threshold)을 최적화 한다. 만약 사고가 난다면 동적 

이동 경로 계획기법(Dynamic Path Maneuver Planning 

Method)을 통해 주변 차량들과 통신하여 추가적인 사

고를 회피하거나 최소화한다. 그림 16은 차량에 탑재

된 CASD 시스템의 구성도를 기술하고 있다.

그림 16 CASD 시스템 구성도

4.2 커넥티드카를 통한 차량 내비게이션 서비스

커넥티드카 응용 서비스에는 생명과 직결된 안전 서

비스 외에도 비실시간 기반 비안전 서비스(Non-safety 

App)가 있다. 차량 간의 데이터를 공유하고 수집할 수 

있다면, 개선된 서비스를 제공할 수 있을 것이다. 서비

스를 제공할 수 있을 것이다. Self-Adaptive Interactive 

Navigation Tool(SAINT)는 차량 클라우드 기반 내비

게이션 서비스이다[16]. SAINT는 차량의 동선 정보를 

수집하여 도로 전체의 주행 효율을 높일 수 있는 경

로를 안내하는 기법이다. 기존의 내비게이션 시스템, 

즉 서로의 동선 정보를 공유하지 않는 내비게이션 시

스템의 경우, 각 차량은 현재 시점에서 개별 차량 최

적 경로를 통해 이동한다. 이러한 개별 차량 내비게이

션에서는 다른 차량들도 같은 최적 경로를 향해 움직

일 수 있기 때문에 많은 차량이 지나갈 경로에서 극

심한 교통 혼잡이 일어날 것이다. 그림 17은 앞서 설

명한 기존의 내비게이션 시스템이 가지고 있는 문제

점을 도시하고 있다.

SAINT는 이러한 혼잡을 방지하기 위해, 교통 체증

기여도(Congestion Contribution, CC)라는 가상의 메트릭

(Metric)을 이용하여 내비게이션 경로를 설정한다. 

SAINT는 개별 차량의 동선(Trajectory) 상의 각 도로 구

간에 발생하는 혼잡도를 체증기여도(CC)로 수치화한다. 

SAINT는 개별 차량에 대해 도로 네트워크 전체에서 

CC를 최소화하면서 허용된 우회 시간을 고려하여 각 

차량의 경로를 탐색함으로써 도로 네트워크 관점에서 

최적화된 내비게이션 서비스를 제공할 수 있다. 예를 

들어, 내비게이션을 통해 다수의 차량이 특정 경로로 

동선을 결정하면, 그 경로에 대한 CC값이 증가하게 된

다. 다른 차량이 경로를 탐색할 때, 해당 경로에 대한 

CC값이 높기 때문에 다른 경로로 우회하게 된다. 그림 

18은 SAINT가 CC를 고려하여 내비게이션에 의한 혼

잡을 방지하는 과정을 설명한다. 처음에는 북쪽의 차

선이 최적 경로라 가정하면, 일부 차량이 북쪽으로 가

는 경로를 선택하게 되고, 해당 경로에 CC이 부여된

다. 다른 차량들은 북쪽 경로의 CC값이 증가한 것을 

확인하고, 북쪽 경로 대신 남쪽 경로를 택할 것이다. 

그림 17 개별 차량 내비게이션 최적화에 의한 혼잡 발생

그림 18 체증기여도를 고려한 SAINT 내비게이션 최적화
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SAINT의 개념을 확장하여, 응급 서비스의 신속한 전

달을 위한 시스템인 Self-Adaptive Interactive Navigation 

Tool+ for Emergency Service Delivery Optimization 

(SAINT+)가 제안되었다[17]. 고통 사고가 일어난 경

우, 교통 혼잡이 발생하게 된다. 또한, 혼잡에 의해 구

급차 등 응급 서비스가 신속하게 전달되지 않을 수 

있다. 이러한 상황에서, 구급차가 가야하는 경로에 무

한대 값의 CC를 부여하면, 다른 차량이 해당 경로를 

이용하지 않을 것이다. 이렇게 함으로써 구급차는 다

른 차량에 방해받지 않고 빠르게 사고 지점까지 도달

할 수 있다. 그림 19는 SAINT+를 통해 긴급 차량

(Emergency Vehicle)을 사고지점(Accident Spot)으로 

신속히 내비게이션하게 하는 서비스를 도시하고 있다.

그림 19 긴급 차량 투입을 위한 SAINT+ 내비게이션 서비스

그림 20 SAINT+ 기반 사고지점과 인접 지역에서의 차등 내

비게이션

추가적으로 SAINT+는 사고가 일어난 지점을 중심

으로 인접 지역을 두 개의 영역(Zone1과 Zone2)으로 

나눠 각 영역에 있는 차량들에게 차등 내비게이션 서

비스를 제공함으로써 사고 지점 주변 도로의 혼잡을 

해소할 수 있다. 그림 18은 사고 지점을 중심으로 영

역에 따라 외부 차량들의 진입을 제어하여 혼잡을 최

소화하면서 사고 인접 지점의 차량이 빨리 사고 지역

을 빠져나갈 수 있게 하는 차등 내비게이션 서비스를 

도시하고 있다.

5. 결 론

본 논문은 커넥티드카를 위한 차량 외부 통신 시스

템의 표준 프로토콜에 대해 설명하고, 커넥티드카 기

반 안전 서비스 및 비안전 서비스에 대해 설명하였다. 

차량 네트워크에서의 무선 통신을 위한 WAVE 프로

토콜과 IPv6 기반인 IPWAVE 프로토콜에 대해 설명

하였다. WAVE 프로토콜은 안전과 직결된 안전 관련 

응용(Safety App)과 부가 서비스를 위한 비안전 관련 

응용(Non-safety App)을 지원하도록 설계되어 있고, 

IPWAVE 프로토콜은 비안전 응용을 IP를 통해 지원하

도록 설계되었다. 또한 도로에서 안전 운행을 위한 효

율적인 데이터 교환을 위한 MAC 프로토콜인 

STMAC에 대해 설명하였다. 이러한 통신 기술들을 

바탕으로 제공할 수 있는 다양한 커넥티드카 서비스

에 대해 설명하였다. 보행자와 차량 간의 충동 방지를 

제공하는 SANA와 차량 간의 충돌을 방지하는 CASD

에 대해 설명하였고, 평상시 효율적인 내비게이션을 

위한 SAINT와 사고시 긴급 차량의 신속한 내비게이

션을 위한 SAINT+에 대해 설명하였다. 향후 커넥티

드카 중심의 자율주행 서비스를 제공하기 위해서는 

5G 이동망과 DSRC가 결합한 차량 외부 통신 시스템, 

IP 기반 차량 네트워킹 기술, 소프트웨어 정의 네트워

킹(Software-Defined Networking)와 네트워크 기능 가

상화(Network Functions Virtualization) 기반의 보안 서

비스 연구가 계속될 전망이다. 
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