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요       약
 본 논문은 기존 국내의 ITS방식인 DSRC의 단점을 보완하기 위해 무선전송 기술인 WAVE를 적용한 

WAVE/DSRC 플랫폼 기술 연구에 대해 소개한다. 우선, WAVE/DSRC플랫폼의 소프트웨어 구성도와 그

에 따른 WAVE 및 DSRC 태스크 동작 구조 및 컨트롤러에 대해 기술하였다. WAVE/DSRC플랫폼을 적

용하여 기존의 ITS방식인 DSRC의 단점을 보완하여 보다 정확하고 신뢰성있는 서비스를 제공 할 수 

있다.

1. 서론

   현재 국내 ITS에서 사용 중인 DSRC방식은 대개 

100m 이내의 반경 내에서 이루어지는 단거리 무선 통신

으로써 다양한 ITS서비스를 제공함에 있어 한계가 있다. 

따라서 이러한 문제점을 해결하고 이용자의 요구사항에 

맞춰 효과적인 기기간 통합과 시스템 상호 운용성 확보를 

위해서는 차세대 ITS용 무선전송 기술인 WAVE를 적용

한 지능형 WAVE/DSRC 복합 무선 플랫폼의 개발이 필

요하다. 

2. 본론

 2.1 WAVE와 DSRC 통합관리 S/W

<그림 1> 전체 소프트웨어 구성도

   전체 소프트웨어 구조는 Main모듈의 uTaskerOS상에

서 구동되며 각 WAVE/CAN/DSRC/GPS모듈의 제어를 

담당하고 응용에게 각 모듈에 대한 서비스를 제공하는 

Service Abstraction Layer(SAL)와 WAVE통신을 담당하

는 WAVE모듈, DSRC통신을 담당하는 DSRC모듈, GPS

모듈, CAN모듈로 구성된다. Main모듈에서 구동되는 SAL

은 태스크 형태로 운용되며, 네 개의 모듈의 제어를 위해 

각 네 개의 태스크로 구성된다. Main모듈과 WAVE모듈

간 내부 인터페이스는 UDP를, DSRC와 GPS모듈과 Main 

모듈간 인터페이스는 UART를, CAN모듈과 인터페이스는 

CAN을 이용한다. Main모듈에서 운용중인 uTaskerOS는 

이벤트 드리븐 방식의 스케줄링을 이용한다.

 

 2.1.1 MAIN Module

HAL (Device driver)

UART SPI Timer Ethernet USB Memory

uTaskerOS

Wave 
Task GPS Task Watchdog

Task

TCP/IP

Socket

DSRC 
Task

Telent
Task

File
System

Can Task App. 
Task

Service Abstraction Layer

<그림 2> Main Module 소프트웨어 구성도  

 

Main모듈은 uTaskerOS기반의 소프트웨어 환경을 제공

하며, 응용 태스크들이WAVE/DSRC/GPS/CAN 모듈에 대

한 서비스를 요청하고 받을 수 있도록 Service 

Abstraction Layer(SAL)태스크들을 운용한다. SAL태스크

들은 응용이 WAVE모듈, DSRC모듈, GPS모듈, CAN모듈
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에게 서비스를 요청할 수 있도록 API를 제공하며, 응용이 

요청한 각 모듈에 대한 API가 해당 모듈에서 서비스 되도

록 모듈과의 내부 통신 및 제어를 담당한다. 또한, SAL태

스크들은 각 모듈에서 발생한 이벤트와 상응하는 정보를 

응용에게 알리기 위한 목적으로 Callback API를 제공한

다. 또한, Main모듈 개발에서는 WAVE모듈 및 외부와 

TCP/IP통신을 지원하기 위해 Ethernet디바이스 드라이버

를 포함한다.

          

 2.1.1.1 WAVE태스크 동작 구조

SAL태스크들은 Main상에서 구동중인 응용태스크들에

게 물리적으로 떨어진 WAVE모듈, DSRC모듈, GPS모듈, 

CAN모듈에 대한 투명한 제어 제공을 위한 내부 모듈 제

어 통신 및 각 모듈의 제어를 포함한다. 이중 WAVE 

Task는 Fig.3과 같은 구조를 가진다. WAVE태스크는 해

당하는 모듈로의 제어를 하기 위한 수단으로 응용에게 

API의 형태로 제공하며, 제공 API는 호출하는 대상이 누

구인지에 따라 일반적인 유형의 함수(Service API)와 각 

모듈로부터 발생한 신호 및 데이터를 알리기 위해 시스템

에서 자동으로 호출되는 Callback유형의 함수 (Callback 

API)로 구분된다. Main모듈 상에서 운용중인 uTaskerOS

는 경량의 이벤트 드리븐 스케줄링 방식을 이용한다. 때문

에, 응용이 WAVE관련 Service API를 호출할 시 해당 

API에서는 API ID와 함수인자를 포함하는 이벤트 메시지

를 생성하여 WAVE Task에게 전달한다. WAVE Task의 

Service API Entity는 API호출 이벤트를 수신하며, 수신

한 API ID와 함수 인자를 포함하는 정보를 프레임화 하

여 UDP를 통해 WAVE모듈로 전송한다. 반대로, WAVE

모듈에서 WAVE데이터 수신 및 컨트롤 프레임 수신 등 

응용에게 전달되어야 할 정보 및 데이터가 발생할 때 이

를 프레임화 하여 UDP를 통해 Main 모듈상의 WAVE 태

스크에게 전달한다. WAVE 모듈로부터 프레임을 수신한 

WAVE태스크는 해당 프레임을 분석하여 Callback API 

Invoker를 통해 적절한 Callback API를 호출하여 응용에

게 해당 정보를 전달한다. 또한, WAVE서비스들의 등록/

변경/활성/해제/삭제를 관리하고 WAVE S/W모듈에서 진

행중인 서비스의 정보를 유지한다.

<그림 3> WAVE Task의 구조 및 제어 흐름도

2.1.1.2 DSRC태스크

현재 메인 모듈과 DSRC 모듈은 UART 인터페이스를 

이용하여 통신한다. 메인에서 UART를 통해 명령을 보내

면 해당 어플리케이션이 동작하게 된다. DSRC모듈에서 

제공하는 어플리케이션은 표준 어플리케이션인 ETCS와 

FTMS어플리케이션을 제공한다. 따라서 본 통합 시스템의 

DSRC 태스크는 해당 어플리케이션을 실행하고, 정지하는 

기능을 위한 API를 제공한다. 또한, DSRC모듈로부터 어

플리케이션이 시작되면 통신 결과인 통신 로그가 출력되

는데 출력되는 통신 로그 또한 UART인터페이스를 통해 

메인모듈로 전달되게 된다. <그림 4>은 DSRC태스크의 

S/W 구조를 보여주고 있다. 

<그림 4> DSRC Task의 S/W 구조

Register Interface모듈은 DSRC모듈과 메인 모듈간 인

터페이스인 UART인터페이스를 설정하고 제어하는 기능

을 담당한다. Command Chcker모듈은 DSRC어플리케이션

에서 보내는 명령어가 정의된 명령인지를 검사하고, 정의

된 명령일 경우 UART를 통해 DSRC모듈로 전달하는 기

능을 수행한다. Rx Buffer는 DSRC모듈로부터 출력되는 

통신 로그를 수신 받아 임시로 저장하는 공간이다. 해당 

버퍼에 저장된 데이터는 다시 DSRC어플리케이션으로 전

달된다.

          

 2.1.2 WAVE S/W Module

Wave Module 
Controller

Wave

802.11p

Linux

<그림 5> WAVE S/W Module 소프트웨어 구조

   

WAVE S/W 모듈은 실질적인 WAVE 통신을 담당하는 

모듈로 Linux 기반의 소프트웨어 환경을 제공한다. 

WAVE Module Controller는 메인모듈로부터 수신되는 서

비스 요청 프레임을 분석하여 해당 서비스를 실행하고, 

WAVE로부터 발생하는 이벤트를 프레임화하여 메인모듈
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<그림 8> 전체 시험환경 <그림 9> 시제품

로 전송하는 역할을 담당한다. WAVE는 1609.3, WSMP 

및 패킷 스케줄링을 포함한다. 802.11p는 MAC과 채널 스

위칭을 담당한다. 

2.1.2.1 WAVE Module Controller
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<그림 6> WAVE Module Controller 구조

WAVE Module Controller(WMC)는 WAVE모듈상에서 

프로세스 형태로 운용되며, Main쓰레드, UDP Tx쓰레드, 

WAVE Tx쓰레드, WAVE Rx쓰레드의 총 4개의 쓰레드

를 포함한다. Main Thread는 메인 모듈이 요청하는 서비

스 프레임를 수신하는 UDP수신 부와 수신 프레임을 분석

하고 해당 서비스를 수행하는 Service Manager부로 구성

된다. 또한, Service Manager는 WAVE모듈의 부팅이 완

료되고 WAVE Device열기를 성공하면 주기적으로 메인 

모듈에게 CN(Connection Notification)를 5초 주기로 전송

하여 WAVE모듈의 상태를 알린다. CN메시지에는 현재 

WAVE의 상태 (서비스 등록 상태)를 포함하여 알려 

Main모듈상에서 유지하고 있는 WAVE모듈 상태 정보를 

동기화 시킨다. <그림 7>은 Main쓰레드의 동작 흐름도를 

보인다.

<그림 7> Main Thread 동작 흐름도

   

 WAVE Tx쓰레드는 TxQ를 폴링하여 WSM 전송을 

시도하며, 비어있는 큐의 폴링으로 인한 CPU자원 소비를 

최소화 하기 위해 Mutax/Cond Wait를 이용한다. WAVE 

Rx쓰레드는 WAVE로부터 WSM패킷을 수신 시 해당 패

킷을 RxQ에 삽입한다. UDP Tx쓰레드는 RxQ를 폴링하

여 WSM패킷이 존재하면 해당 패킷을 프레임화하여 

Main모듈에게 전송한다. WAVE Tx쓰레드와 같이 비어있

는 RxQ폴링을 최소화 하기위해 Mutax/Cond Wait를 이

용한다. RxQ와 TxQ는 각각 Mutax로 쓰레드간 접근을 

동기화 한다.

  

3 . 결과 및 고찰

 3.1 통합형 WAVE/DSRC Evaluation 보드 성능 평가 

분석

아래 <그림 8>은 통합형 WAVE/DSRC 통신 시스템 

시제품 모듈 종합 시험을 위한 전체 시험 환경에 대한 사

진이며, <그림 9>은 시제품에 대한 사진이다.

  

(가) Data Rate측정

<그림 10>과 같이 시스템을 구성한 뒤, WAVE/DSRC 

통합시스템 중 하나를 Service Provider로 다른 하나를 

Service User로 설정한다. 연결이 설정되면 Service 

Provider는 주기적으로 WSA를 브로드캐스팅하고 Service 

Provider와 같은 PSID를 갖는 Service User는 WSA를 수

신한다. 수신되는 WSA를 확인한 후 Provider는 선택한 

채널로 WSMP프레임을 전송하도록 한다. 시험은 통합 시

스템 2대를 하나는 Service Provider로 하나는 Service 

User로 설정하여 데이터를 송수신하는 환경에서 측정하였

다.

<그림 10> WAVE/DSRC Data Rate 시험 구성도

 

(나) Nominal Bandwidth

DSRC/WAVE Platform에서 동작하는 WAVE 모뎀의 

채널 대역폭을 측정함으로써 목표 규격을 만족하는지 확

인한다. <그림 11>와 같이 시스템을 구성한다.

<그림 11> WAVE Nominal Bandwidth 시험 구성도
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Main 

Performance
Unit Measure

Data Rate Mbps
0.5Mbps(DSRC)

18Mbps(Continuous Mode, 

WAVE)

8Mbps(Alternative Mode, 

WAVE)

Nominal 

Bandwidth
MHz 10Mhz

Operating 

Band
GHz

5.8GHz(DSRC)

5.850 ~ 5.925GHz(WAVE)

Tx Power dBm
6dBm(DSRC)

22dBm(WAVE)

Sensitivity dBm

-53dBm(DSRC)

-83dBm(QPSK, WAVE)

-66dBm(64QAM, WAVE)

(다) Operating Bandwidth

DSRC/WAVE Platform에서 동작하는 각각의 DSRC, 

WAVE모뎀에 대한 운용되는 주파수 대역을 측정함으로

써 목표 규격을 만족하는지 확인한다. 목표 규격은 

WAVE의 경우 5.85~5.925GHz, DSRC의 경우 5.8GHz이

다. 시험 구성은 앞의 Nominal Bandwidth의 시험 구성과 

동일하다.

(라) Tx Power 측정

WAVE 시스템의 출력 파워를 최대로 설정하여, 실제 

WAVE전송단에서 출력되는 파워가 목표치에 도달하는지 

확인한다. 시험을 위하여 앞의 Nominal Bandwidth시험 

때와 동일하게 시스템을 구성한다. 

(마) Sensitivity

WAVE/DSRC시스템 수신단의 Sensitivity가 목표치에 

도달하는지 확인한다. WAVE모뎀의 Sensitivity는 변조방

식에 따라 달라지며, 본 실험에서는 QPSK와 64QAM두 

방식에 대한 Sensitivity를 체크한다. WAVE모뎀은 전송

속도에 따라 변조 방식이 달라지며, 27Mbps로 전송할 때

는 64QAM을 사용하며, 9Mbps로 전송할 때는 QPSK를 

사용한다. <그림 12>은 WAVE OBU의 Sensitivity를 측

정하기 위한 시스템 구성도이다.

<그림 12> WAVE OBU의 Sensitivity를 측정하기 위한 

시스템 구성도

 

4 . 결론

본 논문에서 제안한 통합형 WAVE/DSRC 통합 시스템

의 테스트는 실내에서 측정 가능한 모든 시험을 수행하였

으며, 테스트를 통해 검증한 사항은 Date Rate, Nominal 

Bandwidth, Operating Bandwidth, Tx Power, Sensitivity

를 측정하였으며, <표 1>의 해당 항목들이 모두 인증기관

에 정해진 목표치에 모두 도달하였다. 

<표 1> Performance Evaluation
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