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Abstract : ITS(Intelligent Transport System) as things are used for Broadcast service using 

TDMB/TPEG/NAVI rather than personal seamless service. It is attaching weight to Traffic 

information gathering, Charging, Settlement service.  This research is applied to improve 

DCCP(Datagram Congestion Control Protocol) which has function as protecting data and 

preserving message boundary. The improving method is like that we solve data trust in UDP 

because Connection and Transmission overhead in UDP is less than in TCP. We fix the data loss 

which is generated from unordered delivery section of IP base wireless service by using DCCP 

protocol. We guarantee of connection with OBE(On-Board Equipment) and reliance about 

transmission of data by complement to mapping table and multi-hoping.  Finally, We evaluate the 

performance about transmission of IP based data. We constructed a test-bed near research 

center for this test. 
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Ⅰ. 서 론

ITS 및 텔레매틱스 기술 분야 중 차량 통신 분

야는 차량 교통 환경에 운전자 및 보행자의 안전성

을 보장하면서, 통신의 신뢰성 제공을 목적으로 한

다.  IEEE는 5.8/5.9GHz 주파수에 미국이 주도하

는 경쟁방식 기법을 채택한 IEEE 802.11p와 IEEE 

1609.x를 아우르는 WAVE(Wireless Access in 

the Vehicular Enviroment)를 제시하였다. 유럽의 

C2C-CC(Car to Car Communication Consortium)

과 ERTICO (Europe Road Transport Telematics 

Information Coordination Organization)은 동일 

영역에 IEEE 802.11a을 기반으로 C2C Draft 8.0

을 정의하였다[1,3-7]. 

차량 통신은 새로운 서비스를 위해 차량 정보 

및 교통 환경에 주행 및 측정에 사용되는 USN 기

술,  IPTV 서비스 등과의 융합이 이루어지고 있다. 

이와 더불어 차량 내부 통신과 OBE간의 응용 서비

스 통신을 TCP와 UDP를 이용하여 스트림(stream) 

데이터와 메시지 정보를 IP 기반에 전송하는 연구

가 이루어지고 있다. TCP/IP 기반으로 차량의 실시

간 모니터링 기술과 차량 안전 서비스가  클라이언

트, 서버간의 통신이 이루어지며, 차량단말기

(On-Board Unit)와 차량기지국(Road side Unit)간

의 통신도 TCP/IP를 요구한다[18-21]. IP기반 차

량통신 표준화 그룹으로 AUTOSAR(AUTo-motive 

Open System ARchitecture), IEEE, C2C-CC를 

들 수 있다. IEEE 1609.x는 IPv6를 이용한 TCP 

/UDP 통신을 권장하고 있다. 하지만, 바이트 기반
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의 TCP는 단위 시간 동안 다양한 크기의 패킷을 

능동적으로 대응할 수 없으며, 작은 바이트 단위의 

데이터 전송에는 많은 오버헤드를 지닌다. 특히 

RCM과 다수 OBE와의 통신에서 무선 매체를 고려

하지 않았을 뿐만 아니라, 혼잡제어 메커니즘 부재

로 TCP /UDP는 연결지연, 데이터 신뢰성, 혼잡제

어, 접속유지 등 접속 문제(congestion problem)를 

지닌다. 

V2I 통신에서 다수 OBE와 RCM의 연결, 재전송

은 프로토콜 링크에 패킷 손실과 데드라인 유지 그

리고 지연에 대한 오버헤드를 지닌다. 그 밖에 

OBU와 RCM의 연결성을 만족하면서도 복잡하지 

않고, 프레임 오버헤드가 적고, 인증과 이동성에 대

한 다양한 요소를 고려해야 한다. L2계층에서 IEEE 

802.11e의 QoS를 지원하지만[5,9], TCP는 단위 

시간 동안 다양한 크기의 패킷을 능동적으로 대응

할 수 없다. 그렇기 때문에 수백미리 이하의 짧은 

시간 안에 작은 데이터 특성을 고려한 패킷 단위의 

관리가 필요하다.

본 연구에서는 V2I네트워크에  DCCP 적용을 

통해 혼잡제어(Congestion Control)를 능동적으로 

대응하고, 데이터 신뢰성(data reliability)은 보장할 

수 없지만, 무선구간에 데이터 전송을 위한 메시지 

보호기능과 불규칙 지연에 대응하였다. 또한 데이터 

신뢰성을 위해  멀티호핑 기능을 보안하여 OBE에 

두 개의 IP를 할당함으로서 TCP보다 오버헤드가 

적으면서도, 멀티전송을 통한 전송 데이터 신뢰성과 

전송향상을 보안 보장하였다. 

2장에서는 DCCP와 교통시스템에서 요구사항과  

제안된 방식의 장점 설명하였으며, 3장에서는 성능 

평가를 위해 5.8G Hz 기반 테스트 베드를 구축하

고, 구축된 네트워크 구조와 디바이스의 기능을 설

명하였다. 4장은 서비스 시나리오와 함께 본고에서 

적용한 DCCP를 장점과 구조를 논거 하였으며, 기

존 프로토콜과 성능 비교를 하였다. 5장에서 최종 

결론을 맺는다.

Ⅱ. 선행 연구 및 제안 프로토콜 장점

DCCP는 2001년 7월에 IETF에 소개되었다. TP

와 같은 신뢰전송과 순차전송의 특징을 제공하지 

않지만, 실시간 응용 프로그램을 위해 혼잡제어 기

능과 부분적인 신뢰성을 갖는 메시지 전송기능을 

제공하는 전송 프로토콜이다. 차량 통신은 빠른 전

송과 오버헤드가 적으면서, 데이터 혼잡에 능동적으

로 대응하고, 접속 유지가 이루어지는 전송 프로토

콜을 요구한다. DCCP는 프로토콜 오버헤드가 적으

면서, 낮은 지연 그리고 혼잡제어(Congestion 

Control)를 대응할 수 있다.  그리고 수신데이터의 

오류정정(Checksum)을 옵션으로 지원하고, 데이터 

신뢰성을 위한 응답처리(ACK)와 무선구간에 데이

터 전송을 위한 메시지 보호 기능을 지원한다. 데이

터의 연결 설정과 해제 과정이 있으며, 데이터 송수

신 과정에서 혼잡제어로 불규칙 지연에 대응할 수 

있다[15-17]. 혼잡제어는 OBE에 연결된 프로토콜 

상태정보를 이용하여 이동성, 짧은 메시지 오버헤드 

최소화 전송 등의 다양한 응용기법에 확장될 수 있

다. 

DCCP에서 혼잡제어를 위한 CCID(Congestion 

Control Identifier)와 단방향 접속

(Half-Connection) 연결은 차량과 기지국간 통신에

서 다양한 실시간 데이터 전송을 제안할 수 있다. 

기존에는 Mobile IP와 같은 별도의 응용 프로토콜

이 추가로 요구되었지만 DCCP는 수송계층

(Transport)에서 OBU의 이동성을 보장할 수 있다. 

그리고 RCM에서 필요한 혼잡 및 경로 최적화를 위

한 ECN(Explicit Congestion Notification) 기법을 

지원한다. 차량통신에서 중요한 프로토콜에 IP 주소

의 연결 상태를 주기적으로 검사하여 Active/ 

Inactive로 기록하여 데이터 통신에 반영할 수 있

다.

이러한 장점에도 DCCP는 몇 가지 문제를 가진

다. 첫 번째로는 단일 링크에 대한 오류 복구가 미

흡하며, 연속적인 손실이 발생될 경우, 더 많은 대

역폭이 감소된다. 둘째, 차량네트워크에서 다수의 

OBU와 데이터 링크의 연결성 유지에 따른 데이터 

교환뿐만 아니라 CCH/SCH와 같은 개별 채널에 따

른 구간별 접속 메커니즘이 필요하다. 셋째, 교통 

환경 같은 다양한 데이터 종류와 서비스 요구를 반

영할 수 없다. 

DCCP에 차량통신에 적합한 멀티 호핑 기능만 

추가하여 프레임의 오버헤드를 최소화 하면서 IP 

기반 OBE의 데이터 신뢰성과 전송의 향상을 제기

하였다. 두개의 물리적인 링크로 오류 복구(Fault 

Tolerance)가 가능하며, 네트워크 부하의 공유와 

분산이 가능하다. 여기서 적용된 CCID 3는 

TFRC(TCP-Friendly Rate Control)로 전송을 
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Loss Event Rate에 맞춰 단계적으로 증가하고, 

TCP Reno와 같이 연속적인 데이터 손실(Loss 

Event)이 발생하면 전송률을 반으로 감소하며, 컨트

롤, 멀티미디어 데이터에 효율적이다[13-18].

DCCP기반의 매핑테이블과 멀티 호핑을 적용할 

경우 V2I 통신에는 3가지 장점을 가진다. 

첫째, 프로토콜 복잡도 감소

둘째, 다중 채널 전송을 멀티 IP로 대응

셋째, 멀티 호핑으로 차량 간 IP기반 이동성을 보장

첫째, OBE와 RCM의 통신에서 링크 연결/유지, 

QoS 그리고 지연에 유리한 SCTP(Stream Control 

Transmission Protocol)가 적합하다. 그리고 제어

정보와 서비스 정보를 빠른 시간 안에 전달하는 방

법으로 유용할 수 있다. 하지만, SCTP는 프레임 크

기가 최소 28byte로 유고, 도로, 차량 정보 등에 짧

은 메시지 전송에 매우 불합리하다. 이러한 이유로 

12/16byte인 프레임의 크기가 작은 DCCP적용이 

유리하다. 제안 방식을 적용해도 20~22byte의 프

레임크기를  지니기 때문에, 짧은 프레임 데이터 전

송에 유리하다.

 SCTP는 초기 4단계 접속과 Cookie 연결과정

이 복잡하고, 연결 해지과정이 3단계로 복잡하기 때

문에 빠른 연결과 해지를 요구하는 차량통신에는 

부적합하다[18].  반면에 DCCP는 3단계의 연결 설

정 과정과 해제 과정이 좀 더 단순할 뿐만 아니라 

연결 설정과정에서 송수신 데이터에 적합한 CCID

를 정의할 수 있다[15]. 

 둘째, TDMA과 유사한 기법에 다중 채널 전송

을 다중 IP로 primary 주소에 데이터 채널의 특성

을 부여할 수 있다. 즉, 차량통신에서 다양한 서비

스를 위해 제어(CCH)와 서비스 채널(SCH)을 구분

하고 일정시간 마다 채널 변경으로 서비스를 제공

받는다. SCH와 CCH의 주기적인 정보 수집은 필요

시간에 CCH의 발신되는 긴급 상황정보를 수신 할 

수 없게 된다. 이러한 이유로 프로토콜은 접속 유지

에 별도 세션 유지 기법들이 요구된다. 하지만, 단

말기가 각 서비스에 따라 개별 IP를 사용하면, OBE

는 제어 정보를 수송신하기 위해 채널을 전환할 필

요성이 줄어들게 되며, 유고 정보를 수신하면서도 

부가 정보까지 수신가능하다. 재전송에 문제가 발생 

될 경우에는 다른  IP 주소로 전송할 수 있다.

셋째, 부가적으로 핸드오버 기능을 강화한다.  

이전 DCCP는 종단점의 이동성을 지원한다. 하지만 

단일 IP로 이루어지기 때문에, 이를 보안하기 위해

서는 복잡한 별도의 인증 방법이 요구된다. 하지만,  

V2I에서는 제안된 방식의 IP와 Port 그리고 MAC 

주소를 이용하여 낮은 수준의 이동성과 함께 보안

을 제공할 수 있다. 본 연구에서는 RCM에서 OBE 

의 정보를 기록하고 대응할 수 있도록 제안된 사상

표(Mapping Table)로 이동성과 인증방법을 개선하

였다. OBE의 이동에서 복잡도를 낮추면서도 RCM

이 기존의 정보를 취합하여 인증하는 방식을 사용

하였다.

Ⅲ. IP기반 교통 시스템 구조 및 기능

본장에서는 구축한 네트워크 구조 및 기능과 함

께, 테스트 베드에 대한 설명을 하였다.

제안된 네트워크는 교통 및 차량 정보 수집, 전

달, 가공의 세 개의 계층으로 구성된다. 첫 째, 정보 

수집 계층에는 차량단말기(OnBoard Equipment), 

모뎀장치(Vehicular Modem Device) 및 도로 기지

국(Road Cell Manager)은 정보수집하고 이를 통합

하여 상위계층으로 전달한다. 두 번째, 전달 계층은 

중간관리자(Middle Center)를 중심으로 지역방송 

및 지역 광고기반의 BMC(Broadcast Multimedia 

Center)와 IPTV 그리고 다양한 휴대폰 멀티미디어, 

문자 등의 서비스 업체들과 연동될 수 있다. 마지막

으로 상위계층인 교통센터(Virtual Traffic Center)

는 교통 정보뿐만 아니라 서비스 분야에 다양한 정

보를 취합하여 가공, 분석하는 역할을 한다.

그림 1. 제안된 네트워크 구조

Fig. 1. The proposed network architecture



  10                 IP기반 교통시스템에서 데이터의 신뢰성을 위한 DCCP 개발

표 1. u-City 기반의 교통 장치 기능

Table 1. Traffic equipment functional on u-city

차량단말기
(OBE)

․ 기존 내비게이션 기능 반영․ 무선 멀티미디어 서비스 제공
   - 동영상 클립 서비스
   - 지역 방송 서비스․ 상가 정보 제공
   - 상가 정보 제공
   - 상가 쿠폰 및 메뉴 서비스․ 실시간 노변 정보 제공

차량모뎀
(VMD) 

․ 차량단말기와 도로기지국 통신 서비스․ 접속 유지 관리 기능 

차량기지국
(RCM)

․ 영상정보 수집․ 차량 단말기 및 차량기지국간 통신․ 데이터 저장 및 관리, 정보 분석․ 도로 환경 정보 수집,전달, 배포

중간기지국
(MC)

․ 차량정보 및 도로 환경 정보 수집, 제공 ․ 매크로셀 규모의 정보 관리

방송센터
(BMC)

․ IP기반 Radio 무선 RCM 서비스․ IP 기반 지역 방송 서비스
 (Seamless Local  Broadcast Service)․ IP 기반 개별 광고 서비스

교통센터
(TVC)

․ 차량, 노변정보의 가공, 제공, 배포․ 중간기지국 정보 수집․ 데이터 저장 및 관리, 정보 분석․ 교통정보 가공 및 제공

상가터미널
(Store 

Terminal)

․ 상가 입점포 쿠폰 발행 ․ 상가 입점포 이벤트 정보 제공

RCM은 미들웨어로 커널 2.6.4.X 기반 UC 

Linux로 구현되었으며, OBE는 네비(NAVI)로 

Windows CE와 UC linux 기반의 모뎀 장치, 나머

지 IPTV 및 기타 터미널 장치는 Windows XP 기

반으로 개발되었다. 또한, 하위 단말장치의 Beacon 

프로토콜은 ARP(Address Resolution Protocol)를 

응용하여 차량 통신 연구에 수정, 적용하였다. 

표 1은 제안된 네트워크 구조의 단말 장치 이름 

및 기능을 나타내었다.

각 알파벳 영역은 RCM 기지국이 설치 된 장소

이다.

그림 2에 노란색 MBC는 지역 방송 서비스와 

IPTV 및 MC/TVC가 포함되어 있는 방송국 차량이

다. MC/TVC, 방송서비스는 유선으로 되어 있으며, 

IPTV 및 휴대단말기 서비스는 무선으로 구축되어 

있다. RCM에 D와 E는 100m 간격이며, 나머지는 

300~350m의 거리를 두었다.

그림 2. u-City 테스트 베드 구축 모형

Fig. 2. Establishment of test bed model for 

u-city

그림 3은 MC 기반으로 구현된 RCM 수집정보, 

차량 OBE와 단말기를 나타내었다. RCM은 도로 영

상, 도로 환경정보를 수집하고, 차량 OBE로부터는 

유고 정보, 상가 정보 그리고 도로 환경정보를 제공

한다. 또한 차량으로부터 차량 내부 정보 수집으로 

교통의 실시간 보장뿐만 아니라 교통 지연으로 발

생되는 부대비용을 줄일 수 있다. 차량에는 단말기 

제조사 MAXFOR 및 지도 제작 업체인 이너큐브가 

개발한 NAVI가 있으며, NAVI에는2개의 USB 2.0 

포트와 1개의 이더넷 포트로 구성된다. OBE는 이

더넷 포트와 시리얼 디버깅 포트로 연결되어 RCM

으로부터 데이터 송수신을 한다. 

그림 3. 구현 MC와 차량 단말기
Fig. 3. Technical realization of MC and car 

equipment

V2I 통신에서 다수 OBE와 RCM의 연결, 재전송

은 프로토콜 링크에 패킷 손실과 데드라인 유지 그

리고 지연에 대한 오버헤드를 지닌다. 뿐만 아니라 

OBE와 RCM의 연결성을 만족하면서도 복잡도가 낮

으면서, 프레임 오버헤드가 적고, 인증과 이동성에 
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대한 다양한 요소를 고려해야 한다. L2계층에서 

IEEE 802.11e의 QoS를 지원하지만[5,9], TCP는 

단위 시간 동안 다양한 크기의 패킷을 능동적으로 

대응할 수 없다. 그렇기 때문에 수백미리 이하의 짧

은 시간 안에 작은 데이터 특성을 고려한 패킷 단

위의 관리가 필요하다.

Ⅳ. 서비스 시나리오 및 제안된 프로토콜

본장에서는 구축된 시스템에 유고 정보 처리 시

나리오를 설명하고, 구현된 프로토콜의 상세설명과 

성능 분석에 대해 논거 하였다.

RCM은 차량의 사고, 화재 및 기타 긴급 상황에 

OBE 위치를 파악하여 차량의 구난을 신속하게 지

원한다. V2I 기반의 RCM은 긴급 상황 일 때 주변 

차량에게 방송(Broadcast)한다. RCM은 MC에게  

차량의 사고를 발신하며, MC는 경찰서, 병원, 소방

서의 구난과 구조를 위해 VTC로 수신된 OBE의 유

고정보를 발신한다. 유고 정보에는 도로 교통정보, 

차량 상태정보, 사고지역 등의 긴급정보를 포함한

다. RCM은 ACL(Access Contrl list)과 같은 매핑

테이블을 지니며 OBE의 접속, 인증, 서비스를 관리

한다.

그림 4. 긴급 및 유고 서비스 과정

Fig. 4. Emergency and incident service 

process

1) OBE는 사고 발생을 RCM#1에게 송신

(Accident intelligence Report)하고, RCM#1은  

MC에게 송신한다. 해당 MC는 VTC에게 RCM #1

에 차량 사고가 발생을 통지(Analysis Accident 

Report)한다. VTC는 해당 기관(병원, 소방서, 경찰

서)에 긴급 구조 요청 메시지를 발신(Accident 

Broadcast Report) 한다. 

2) VTC는 요청 메시지에 대한 결과를 MC에게 

전송(Response system)한다. MC는 이후 해당 

RCM #1에게 긴급 구조 요청에 대한 응답

(Response Accident Safety Information)을 한다. 

3) MC는 다른 RCM의 시스템 연결성을 확인하

고, 차량단말기의 유고 정보를 이웃 RCM #2에게 

발신한다. 각각의 RCM은 차량의 유고 정보를 자신 

Cell에 정보 발신(Safety Accident Broadcast) 한

다. RCM #1은 자신 셀 내에 모든 OBE에게 유고 

정보를 방송(Safety Information Broadcast)한다.

4) 유고 정보를 수신한 OBE들은 접속한 RCM에

게 수신확인 정보를 발신(Safety Information 

Broadcast confirm)한다. RCM은 OBE로부터 수신

한 정보를 MC에게 전달하고, MC는 RCM으로부터 

OBE들의 정보를 갱신(Accident Information 

Update)한다.

5, 6) 긴급 구조 요청과정의 종료를 나타낸다. 

MC는 해당 셀과 이웃 셀에 RCM에게 분석정보

(Analysis Result Report)와 긴급 구조 종료 메시

지를 발신한다. RCM#1은 차량에게 해당 긴급 구조 

종료 메시지(Safety Termination Message)를 발신

(Broadcast)한다.

그림 5는 무선 송수신 장치에서 단일 물리계층

에서 다중 IP를 이용하여 서비스를 다양성을 제공

하는 제안된 DCCP 구조이다. SCTP는 다중 IP로부

터 데이터를 수집하고 통합[18] 하지만, 제안된 

DCCP는 다중 IP로부터 개별로 수집된 데이터를 서

비스별로 구분(Data classify)한다. V2I의 차량통신

에서 단일 채널로 여러 개의 서비스를 수집 제공할 

수 있는 장점을 지닌다. 제안된 Data classify는 그

림 6과 같은 세부구조를 갖는다.

본 연구에서는 다중 IP 지원하는 DCCP으로 다

양한 채널이 필요한 IP 서비스를 단일 물리 채널에 

단일 모뎀으로 제공한다. 그림 6에는 다중 IP 할당

을 위해 제어영역(Control Part)과 관리영역

(Management Part)으로 구분된다. 제어 영역은  

DCCP 제어와 흐름제어(Flow Control)로 나뉘며, 

경로관리(Path Management)와 사상표(Mapping 

Table)로 구분된다. 두 영역은 이동성 관리 및 데이

터 송수신 연결유지에 관여한다. 5)에서 경쟁방식 
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TDMA와 같이 다중모뎀이나 별도의 복잡한 접근 

메커니즘을 이용하여 CCH/SCH의 IP와 신호

(Beacon)정보의 송수신을 한다.

그림 5. 제안된 구조 모형

Fig. 5. The proposed DCCP architecture model

관리영역은 흐름제어와 경로 관리가 있으며, 연

결 상태를 관장, 제어하는 연결 관리자(Assoc. link 

Manger)로 나뉜다. 또한 CCH에 신뢰성을 위해 옵

션인 메시지 유효성(Message Validate)을 그림 6

과 같이 별도의 영역으로 구축하여 제어하였다. 

SCH 데이터는 일반 도로 및 환경, 영상 정보로 기

존 DCCP의 CCID를 이용하여 혼잡 및 송수신환경

에 적극적으로 대응할 수 있다.

그림 6. Data Classify 세부 구조

Fig. 6. Detailed structure of data classify

 

SCTP의 적용은 2.2에서 논의한 것과 같이 다양

한 문제를 지닌다. 메시지 신뢰성은 DCCP에서 옵

션이지만, 본 테스트베드에 CCH의 서비스 신뢰성

을 보장하기 위해 Message Validate로 모듈을 분

리하였다. Message Validate는 기존 DCCP 명령을 

이용하여 CCH의 송수신에 대한 개별 ACK 정보로 

링크 및 수신정보에 오류 복구(fault tolerance)를 

처리한다. 이것은 CCH에서 요구되는 긴급 및 유고 

정보에 대한 신뢰성 보장을 적용하기 위한 방안으

로 개발한 것이다. 

혼잡제어는 DCCP 데이터 통신에서 송수신 데이

터에 따른 CCID를 결정에 송수신자 개별 데이터에 

대한 버퍼 제어를 담당한다. 연결 관리자(Assoc. 

link Manger)는 연결 및 데이터 상태를 주기적으로 

파악함으로써 연결 상태(link status)를 확인한다. 

DCCP 제어(DCCP Control)와 CCID 결정에 관여하

며, CCID는 개별 IP마다 정의 된다. 데이터 체크는 

타입(Type), 길이(Length) 정보와 함께 해당 데이

터에 TSN, SSN 번호를 포함하며 메시지 및 연결

제어에 사용된다. 

연결과 경로 관리는 V2I 시스템에서 특성상 고

도의 실시간성 및 신뢰성을 제공하면서, 또한 이동

성에서도 기존 MIP(Mobile IP), SIP(Session 

Initiation Protocol)과 다르게 수송계층 프로토콜로 

빠른 OBE 이동을 만족한다. V2I 네트워크에서 

OBE와 RCM의 이동성 향상은 전체 시간측면에서 

데이터 송수신량에 비례하는 결과를 갖는다. 경로 

관리는 부가적으로 OBE와 RCM간에 재구성 IP 주

소 관련정보를 제어하고 그림 6과 같이 사상표에 

저장한다.

표 2. V2I에 사용되는 사상표

Table 2. The mapping table used for V2I

프레임구조 크기
Byte 주요 내용

SYNC 2 동기메시지

SYNC NU 1 동기 시도횟수

OBE ID 4 OBE의 ID

IPv4 #1 4 RCM에서 할당한 OBE 
IP

IPv4 #2 4 RCM에서 할당한 OBE 
IP

OBE MAC 6 OBE의 MAC정보

RCM ID 4 RCM의 ID

IPv4 4 RCM의 IP

RCM MAC 6 RCM의 MAC 주소

RCM Port 1 RCM의 IP 사용 Port

OBE Port 1 OBE의 IP 사용 Port

END 1 사상표의 한프레임 끝

사상표는 접속 OBE과 RCM에서 모두 생성, 갱

신하며, RCM간 공유한다. 초기 접속된 OBE 정보



                      대한임베디드공학회논문지  제 5권 제 1호  2010년 3월                   13

를 공유함으로써 DCCP 기반 IP 통신에서 접속과 

해제를 위한 메시지 빈도를 낮춘다. 또한 수송계층

에서 이동과 인증에 대한 정보 공유로 프로토콜의 

단순화를 할 수 있다. 본 구현에서 OBE는 GPS와 

연동되어 있다. 이유는 OBE 위치에 따른 RCM의 

접속제어와 전체 네트워크의 시간동기화를 유지하

기 위함이다. 표 2에서 동기신호는 5) 7) 9)와 GPS 

정보를 기반으로 1s에 약 20번의 접속이 이루어진

다. 혼잡이 발생될 경우 재접속 간격까지 최대 3s를 

할당하기 때문에 80번 내외의 기회가 주어질 수 있

다. OBE ID는 고유한 OBE의 ID이다. IPv4#1과 

#2는 CCH에서 사용된 IP와 SCH에서 사용된 IP를 

나타내며, OBE MAC 정보는 사용된 PHY 고유주소

이다. Port 정보는 CCH에서 사용된 프로토콜의 

Port 정보를 나타내며, OBE가 이동했을 때 새로운 

RCM에서도 동일한 Port를 제공한다.

그림 7은 개선된 DCCP  프로토콜의 동작과정이

다.

그림 7. 제안된 DCCP 동작 과정 

Fig. 7. Implementation process of the 

proposed DCCP

그림 8는 종류(Type)는 명령(command)이고 X

는 확장된 옵션으로 각 명령에 응답(ACK)를 포함

할 수 있다. CCVal은 송수신된 CCID이다. Type은 

SCTP나 TCP에 비해 4bit로 16개의 명령으로 구성

되며, 표준에는 4개 명령은 비어(reserved)있다. 본 

구현에서 주소변경과 이동성을 위해 추가된 프레임

은 빈 영역을 주소 구성과 응답(Address 

Configuration / Acknowledgment), 주소 구성 변

환(Address Configuration Change)으로 추가하였

다. Header의 구분자 영역 1bit를 P로 정의하고 

CCH/SCH을 구분하였다.

그림 8. DCCP Header 영역

Fig. 8. The field of DCCP header

1) 하위계층에서 송수신요청이 발생되면, 패킷 

송수신을 Open 한다. 프로토콜의 가상 소켓을 다수 

생성하고, Header 정보로 데이터 종류를 구분하는 

작업을 시작한다.

2) 수신된 패킷의 CCID에 따라 혼잡제어 정책

을 취하며, 수신된 정보의 타입과 크기(size) 그리

고 차량 단말기에 GPS, RSSI 값을 요청한다. RCM

에서는 OBE의 위치와 신호 값을 혼잡제어 및 접속

정책에 반영한다. 그림 8과 같이 수신 데이터에 따

라 CCH/SCH로 분리한다.

3) OBE 이동 및 핸드오버를 판단한다. 이동을 

판단하면, OBE는 자신의 매핑테이블에 RCM 정보 

등록과 함께 RCM 등록 요청을 한다.

4) 수신된 데이터를 기반으로 IP를 할당 및 변

경요청하며, 요청된 서비스에 따라서 IP의 개수를 

적용한다. 수신된 정보는 변경요청에 따라 분할한

다.

5) 동일 조건에 따른 서비스 우선순위를 처리하

는 루틴이다. 각 채널에 서비스 우선순위의 응답은 

제 2계층 QoS 정의 값을 이용한다. 접속 상태와 유

지 그리고 재연결은 연결 관리자와 경로관리에서 

관여한다.

외부의 추가 프레임으로는 사용자 데이터 링크

에 대해서 연결레벨을 순차적으로 부여하기위해 

TSN(Transmission Sequence Number) 전송 데이

터의 순서와 특정 스트림에 사용자 데이터를 순차

적으로 부여하기 위한 SSN(Stream Sequence 

Number)를 2byte로 각각 그림과 같이 나타낸다. 

MAC 이후 프레임에 프레임 체크와 멀티미디어 데

이터에 호환성을 높이기 위해 정의하였다.
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차량 테스트 환경은 그림 2 구조를 지니며, 차량 

단말기는 5.8~5.9GHz 대역을 지원하는 모뎀을 사

용하였다. 차량은 20~60km/h까지 속도를 지니며, 

이용된 OBE는 총 4대이다. 한 셀에 차량과 RCM 

거리는 평균 330m로 시속 60 km/h일 때 접속시간

을 제외하고 약 5초가 요구된다. 성능비교를 위해 

이더리얼(ethereal)에 측정 정보를 수식 (1)과 같은 

데이터 송수신시간(Transmission/Receive time)과 

응답시간(ACK)시간 그리고 데이터 확인(Data 

Checksum)을 성능 지표를 각 프레임 기반에 따른 

전송시간과 비교하여, 그림 9로 나타내었다. 총시간

은 Tick으로 계산하였으며, 이것을 시간으로 환산1)

하였다. RCM과 OBE 간에 송수신 시간()을 

비교하였다.

 

  
     (1)

데이터 프레임 사이즈는 512/1,024/1,500/ 

2,500byte이고, 전송 클립데이터는 12Mbyte이다.

그림 9. 패킷 크기에 따른 프로토콜 전송성능

Fig. 9. Protocol transmission performance about 

packet size

프레임 짧을수록 그림 9에서 보듯이 전송 시간

이 증가되는 것으로 나타났다. 프레임 오버헤드는 

UDP가 우월하다. 하지만 무선에서 OBU와 RSU간

에 재전송으로 512byte 프레임에서 가장 많은 시간

이 요구되었다. DCCP는 UDP는 물론 TCP와 비교

하였을 때 전체적인 비교우위를 지녔으며,  DCCP, 

TCP 등에 프로토콜보다 제안된 방식은 55% 이상 

1) Tick의 환산 방법은 프로세서와 OS 플랫폼에 따

라 오차가 5%정도 존재한다.

높은 전송효율을 지닌다. 하지만 프로임 사이즈가 

증가될수록 이러한 성능이 저하되었으며, 1500byte 

이상부터는 그 성능 향상 폭이 매우 적었다. 그림 9

의 프로토콜 성능 비교에서 제안방식이 512byte 프

레임에서 55%의 비교 우위를 지녔지만, 전송 프레

임과 시간을 고려할 때 1500byte가 프레임 크기로 

최적이다. TCP/DCCP 프로토콜과 비교했을 때 

48%의 성능향상이 있었다. V2I에서 RCM과 다수 

OBE 통신에서 1Mbyte/s 이내의 성능을 요구하기 

때문에 1500byte 정도의 프레임을 지니는 것이 타

당하다.

그림 10은 OBE 장치의 개수와 차량 속도에 따

른 성능비교를 하였다. 데이터는 50Mbps의 클립데

이터로 RCM로부터 발신된 데이터에 따른 OBE의 

최종 수신 완료 시간과 이더리얼의 수집정보로 변

별하였다.

단일 디바이스에서는 차량속도가 증가하여도 

5~8%의 적은 대역폭 감소가 이루어졌고, 평균 

26.3Mbps로 송수신되었다. 그러나 다수 OBE일 때 

모든 프로토콜이 전송폭이 40~55%까지 크게 감소

되었다. TCP는 평균 4.3Mbps로 차량 대수를 감안

했을 때 20%의 전송폭이 감소하는 것으로 나타났

다. 그러나 UDP에서는 평균 2.1Mbps로 다수 OBE

에서는 가장 38%의 전송감소가 발생하였다. 본 제

안 방식도 디바이스 증가에 따른 전송폭이 크게 감

소하였지만, OBE 4개일 때 평균 5.8Mbps로 TCP

보다 25%의 높은 전송률을 보였다.

그림 10. OBE 증가에 따른 전송 대역폭 비교

Fig. 10. Transmission bandwidth comparison 

according to increase OBE

UDP에서 전송폭의 감소는 데이터 재전송(Data 

re-transmission)과 전송지연(time delay) 비례함
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으로 시간에 따른 데이터 에러율(Data error rate)

과 상관관계를 지니기 때문에 발생한다. 특히 본 테

스트의 프로토콜들은 데이터 프레임 체크섬 과정에

서, 에러 발생에 대해 재전송 요구(Request Ack)을 

요구로 인해 재전송이 증가하기 때문이다.

그림 11는 IP기반 연결 시간에 따른 전송률을 

나타내었다.

네트워크 계층에서 10ms 이내 OBE가 RCM에 

접속 문제로 전송속도가 많이 떨어진다. 접속시간과 

전송 대역폭은 비래하는 관계로 볼 수 있다. 그렇기 

때문에 프로토콜 계층에서의 데이터 응답시간은 최

소 10~20ms의 시간이 요구된다. 그림 11과 같이 

RCM에 접속 시간을 많이 할당하면 할수록 대역폭

도 증가하고 제안된 알고리즘의 성능이 큰 것으로 

나타나지만, TDMA 방식을 고려한 WAVE 표준을 

고려할 때 OBE와 RCM간에 50ms이상의 접속지연

(link delay)은 제안된 방식에서도 무의미하다.

그림 11. 연결 지연에 따른 전송 성능 분석

Fig. 11. Variations of transmission performance

due to connection delay

Ⅴ. 결론

본 연구는 u-City 기반 교통망 구축을 위한 선

행 연구와 함께 이를 바탕으로 네트워크 모형을 제

시하였다. 또한 IP 기반 데이터 서비스를 위해 

DCCP CCID3를 적용하여 기존 UDP에서 보장을 

못한 메시지보호기능과 무선선로에 발생할 수 있는 

불규칙지연에 대응하였다. 뿐만 아니라 OBE의 연결

지향(Connection Oriented)을 위해 다중IP 할당 기

법을 DCCP를 결합하고  IP기반에 SCH/CCH서비

스를 통합하여 제공함으로써 OBE 접속과 데이터 

전송을 향상하였다. 현재 TCP/UDP 위주 프로토콜 

데이터 전송 연구에서 차세대 프로토콜을 적용한 

발전된 형태의 기법을 제안하였으며, 향후 V2I 기

반 통신 프로토콜연구에 기여를 할 것이라 생각된

다. 현재 논의되고 있는 Mobile DCCP에 대한 연구

를 진행할 예정에 있으며, 이것을 V2I에 적용할 예

정이다.
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