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ABSTRACT

Simulation-based virtual testing is known to be a major requirement for verifying the safety of autonomous 

driving functions. However, in the simulation environment, there is a difficulty in that all driving environments 

related to the autonomous driving system must be realistically modeled. In particular, C-ITS (Cooperative- 

Intelligent Transport Systems) is essential for urban autonomous driving of Lv.4, but the approach to modeling 

for C-ITS service in the MILS (Model in the Loop Simulation) environment is not yet clear. Therefore, this 

paper aims to deal with V2X (Vehicle to Everything) modeling methods to effectively apply C-ITS-based 

autonomous cooperative driving services in the MILS environment. First, major C-ITS services and use cases 

for autonomous cooperative driving are analyzed, and a modeling method of V2X signals for C-ITS service 

simulation is proposed. Based on the modeled V2X messages, the validity of the proposed approach is reviewed 

through simulations on the C-ITS service use case.
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1. 서 론

오늘날 자동차 산업에서 자율주행 기술의 중요성은 점

점 더 증대되고 있으며 자율주행 기술의 도입을 통해 도로 

안전 및 사용 편의, 에너지 효율의 향상 등의 이점이 기대

되고 있다.
(1)

 자율주행 기술의 도입을 위한 중요한 과제는 

복잡하고 다양한 시나리오와 환경 조건에서 기능을 검증

하고 안전성을 입증하는 것이다. 실제 자율주행차가 사람

보다 안전하다는 것을 입증하기 위해서는 천문학적인 거

리를 주행해야 하며,
(2)

 이는 시간과 비용 측면에서 현실적

으로 불가능하다. 이로 인해 가상 검증(Virtual Testing)

은 첨단운전자지원시스템(Advanced Driver Assistance 

System, ADAS) 및 자율주행시스템(Automated Driving 

System, ADS) 기능의 연구 및 개발에서 필수적인 주제로 

다뤄지고 있다. 그러나 자율주행 기능이 어떻게 효율적인 

방법으로 검증할 수 있는지 여전히 불분명하다. 이를 위해 

시뮬레이션 기반 검증과 같은 테스트 방법 수립을 목적으

로 PEGASUS 프로젝트가 수행되었다.
(3)

 PEGASUS 프로

젝트를 통해 고속도로 환경에서 레벨 3 자율주행의 안전

성 평가를 위한 기반을 다지고, 이후 2022년 현재에는 패

밀리 프로젝트인 VVM(Verification & Validation Methods) 

프로젝트를 수행 중이며, 이를 통해 도심지 Lv.4 이상의 

자율주행 안전성 평가를 위한 연구가 진행되고 있다.
(4)

가상 검증 방법으로는 “Table 1”과 같이 MIL(Model in 
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Table 1 Test environments for automotive system

Virtual 

Testing 

Tool

Software Hardware Vehicle Driver
Environ-

ment

MIL Real Virtual Virtual Virtual Virtual

HIL Real Real Virtual Virtual Virtual

VIL Real Real Real Virtual Virtual

Proving 

Ground
Real Real Real Real None

Real 

World 
Real Real Real Real Real

the Loop), HIL(Hardware in the Loop), VIL(Vehicle in 

the Loop)과 같은 시뮬레이션 기반의 검증 환경이 활용되

고 있으며, 반면에 실차 기반의 검증 방법으로는 Proving 

Ground, Real World Test와 같은 환경에서 검증이 수행

되고 있다. 각각의 환경이 갖는 실행 속도와 비용, 시나리

오 제약, 재현성, 충실도 수준(Level of fidelity)에 대한 

고유한 강점과 약점으로 인해 제조업체에서는 전체 시스

템의 개발 및 안전성을 보장하기 위해 한 가지 환경이 아

닌 다양한 환경을 활용하고 있다. 일반적으로 시스템의 성

능에 대한 기본적인 검증을 목적으로 광범위한 시나리오

를 다루는 경우 MIL, HIL과 같이 상대적으로 낮은 충실도

(Lower fidelity)를 갖는 환경이 사용되고 있으며,
(5,6)

 이

후 구체적인 시나리오에서 시스템의 성능을 검증하기 위

한 목적으로 VIL, Proving Ground, Real World와 같은 충

실도가 높은 환경이 사용되고 있다.
(7)

 

기존 ADAS 시스템과 달리 시스템이 운전의 주체가 되

는 ADS 기능의 검증을 위해서는 높은 충실도와 함께 다양

한 시나리오에 대한 검증이 요구된다. 이를 위해서는 구현 

가능한 시나리오의 자유도가 높고 반복적인 검증이 가능

한 MIL 또는 HIL 시뮬레이션 환경에서 많은 검증이 수행

되어야 한다.  

이와 같은 시뮬레이션 환경에서 ADS의 기능 검증을 위

해서는 대상 시스템을 제외한 차량 및 센서, 주행 환경 등 

모든 환경이 가상의 요소들로 충실하게 구성되어야 한

다. 이 중에서도 특히 도심을 대상으로 하는 레벨 4 이상

의 도심 협력형 자율주행 기능의 개발 및 검증을 위해서는 

C-ITS(Cooperative Intelligent Transport Systems)가 

필수적으로 요구된다. C-ITS란 주변 교통상황과 급정거, 

낙하물 등의 사고 위험 정보를 실시간으로 제공하는 시스

템으로 V2X(Vehicle to Everything) 서비스를 기반으로 

차량의 장착된 센서의 감지 범위 밖의 정보, 센서로 감지

가 어려운 상황에서도 위험 정보를 제공하여 안전성을 향

상한다.
(8)

C-ITS 서비스 연계 시뮬레이션 관련 연구로는 노변 

기지국(Road Side Unit, RSU)과 차량의 V2X 단말기(On 

Board Unit, OBU)를 포함하는 HIL 기반 시뮬레이션 테스

트 프레임워크를 구축하여 대표적인 자율주행 어플리케

이션에 대한 기능 검증을 통해 실도로 기반 검증의 한계를 

보완하기 위한 시뮬레이션 환경이 연구되고 있으며,
(9~12) 

MIL 시뮬레이션 환경에서는 패킷 손실 확률 및 패킷 전송 

지연과 같은 무선 채널의 특성을 모델링하기 위한 방법이 

주로 연구되고 있다.
(13)

 또한, 다중 차량 시뮬레이션 환경

에서 차량 간의 센서 정보 및 주행 상태를 공유하기 위한 

V2X 시뮬레이션 프레임워크 및 시뮬레이션 플랫폼이 제

안되었고,
(14,15)

 자율주행에서 다중 에이전트의 협업을 통

한 인지 성능 개선을 목적으로 V2X의 데이터 세트의 부족

을 보완하기 위한 시뮬레이션 기반의 다중 에이전트 인식 

데이터 생성 환경이 소개되었다.
(16) 

이와 같이 기존 연구에서는 가상 환경과 V2X 단말기를 

통합하는 형태의 HIL 시뮬레이션 환경을 구성을 통해 무선 

채널을 통해 V2X 통신 메시지를 인터페이스하여 C-ITS 

기반 자율협력주행 환경이 구성되고 있으나 MIL 시뮬레

이션 환경에서 ITS 서비스와 연계하기 위해서는 방대한 

양의 V2X 통신 메시지를 효과적으로 구성하기 위한 방법

론이 필요한 실정이다. 이에 본 논문에서는 MIL 시뮬레이

션 환경에서 레벨 4 자율주행 기능의 안전성 검증을 목적

으로 V2X 기반 C-ITS 서비스 모델링 절차 및 방법을 다

루고자 하며, 본 논문에서 제시되는 주요 내용은 다음과 

같다.

- MIL 시뮬레이션 환경의 제약을 고려한 C-ITS 서비

스 시나리오의 구현 방안 

- C-ITS 서비스 연계 자율협력주행 시뮬레이션을 위

한 주요 V2X 신호 정보 모델링 방법

먼저, 2장에서는 C-ITS 기반의 주요 자율협력주행 서

비스 검토를 통해 모델링 대상 시나리오가 정의되며, 3장

에서는 대상 서비스 모델링을 위한 주요 메시지 정보가 

분석된다. 4장에서는 MIL 시뮬레이션 환경에서 앞서 정

의된 서비스 시나리오를 구성하여 자율주행 기능과 연계

한 검증 결과가 제시된다. 

2. MIL 기반 C-ITS 서비스 모델링

본 장에서는 MIL 시뮬레이션 환경에서 C-ITS 서비스 

모델링을 위한 절차 및 방법에 대해 다룬다. 그 절차로써 
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Fig. 1 Service use-case of C-ITS

Table 2 Service application and use-case list 

Service Application Use Case

Safe 

Driving 

Support

(A)

A1

Cooperative 

Automated 

Driving 

Creating 

homogeneous groups 

and platooning

A2
Collaborative

Perception

Providing information 

on construction 

sections and blind 

spots and supporting 

operation

Lane 

Change 

Support

(B)

B1
Cooperative 

Lane Change

Route-based lane 

change and 

overtaking support

B2
Cooperative 

Join Support

Route negotiation 

between vehicles, 

infrastructure-based 

priority assignment

Intersecti-

on Traffic 

Support

(C)

C1
Dilemma Zone 

Safe Driving

Provides intersection 

signal information, 

recommends optimal 

speed

C2

Non-signal 

Intersection 

Traffic Support

Non-signal 

intersection traffic 

support, traffic 

priority assignment

C3
Right turn Safe 

Driving

Provide right turn 

support information

Accident 

Prevention 

(D)

D1

Detect 

unexpected risk 

situations and 

avoid conflicts

Support for 

unexpected risk 

situations(Faulty 

cars, accidents, etc.)

Emergency 

Vehicle 

Driving 

Support

(E)

E1

Emergency 

vehicle driving 

route support

Emergency vehicle 

alert

먼저, 주요 도심도로 자율협력주행 서비스 및 유즈케이스

를 분석하여 MIL 시뮬레이션 환경에서 구현 가능한 대상 

시나리오가 선정된다. 선정 기준으로는 시뮬레이션 환경

에서 서비스 구현 가능성을 고려하기 위해 서비스가 포함

하는 자율주행 차량의 수를 주요 기준으로 고려하였다. 다

음으로 선정된 대상 서비스 시나리오를 시뮬레이션 환경

에서 효과적으로 구현하기 위해 SAE J2735 표준 메시지

를 바탕으로 필수적인 신호가 식별된다.
(17)

2.1. 도심도로 자율협력주행 서비스 시나리오 정의

도심 도로에는 교차로, 노상 주차, 중앙 분리대, 보도 

등의 시설이 설치되어 있으며, 한정된 공간에 자동차, 보

행자, 자전거 이용자 등 다양한 도로 이용자가 존재하고 

있어 복잡하고 다양한 교통환경을 지닌다. 

이러한 도심 도로에서 자율주행을 지원하기 위한 목적

으로 국토교통부 지원으로 수행된 “도심도로 자율협력주

행을 위한 서비스 개발 및 실증 기술 개발” 연구과제가 수

행되었다.
(18)

 해당 연구를 통해 도출된 도심 도로 자율협

력주행을 위한 서비스 및 유즈케이스는 Table 2와 같다.

먼저, 안전 주행 지원 서비스는 V2X 통신을 통해 주변 

도로교통 상황을 종합적으로 인지하고, 주변 교통류와 상

호교류하며 교통류 흐름에 맞춰 추정함으로써 안전성, 주

행 쾌적성, 도로 가용성을 극대화하는 서비스이며, 차로 

변경 지원 서비스는 V2X 통신을 통해 변경하고자 하는 

차로의 차간 간격을 인지하거나, 차량 간 협상 및 관제센

터로부터 배정받은 주행 우선권에 따라 안전하게 합류 또

는 끼어들기를 수행함으로써 사고 및 정체를 예방하는 서

비스이다. 교차로 통행 지원 서비스는 V2X 통신을 통해 

전방의 신호 정보 및 통행 우선권 정보로부터 차량의 속도

를 제어함으로써 안전한 교차로 통행을 지원하는 서비스

이며, 상충 회피 서비스는 인프라 및 주변 차량으로부터 

전방의 돌발 상황 및 사각지대의 보행자 등과 같은 교통약

자 정보로부터 상충을 예방하는 서비스이고, 긴급차량 주

행 경로 확보 서비스는 긴급차량 접근 시 주행차로 내 차

량의 위치 이동(편향 주행)을 통해 긴급차량의 주행 경로

를 확보하는 서비스이다. Fig. 1은 서비스 유즈케이스의 

예시를 보여준다.



MILS 기반 ADS 기능 검증을 위한 V2X 모델링에 관한 연구

자동차안전학회지: 제15권, 제3호, 2023 37

Table 4 Data frame of V2X message (TIM)

Traveler Information Message

msgID

dataFrameCount

data

frames

frame

Type

advisory

road Signage

commercial Signage

virtual VMS

traffic Info

speed Limit

msgId

startTime

duratonTime

commonAnchor

priority

regions

direction

extent

shape

Point

Set

anchor

laneWidth

nodeList

content

Table 3 V2X communication message sets (SAE J2735)

Message Set Required information Note

TIM

(Traveler 

Information 

Message)

Message from RSU to provide 

surrounding road conditions to 

surrounding vehicles (construction, 

etc.)

I2V

BSM

(Basic Safety 

Message)

Message to provide the surrounding 

vehicles with status information 

relating to the safety of the vehicle

V2V

PVD

(Probe Vehicle 

Data Message)

Message to provide RSU with 

vehicle operation information
V2I

SPaT

(Signal Phase 

and Timing 

Message)

Purpose of communication between 

RSU and OBU.

Include signal status and period 

information

I2V

MAP

(Map Data 

Message)

Messages for sending 

topographical road information 

(intersection properties, location, etc.)

I2V

RSA

(Road Side 

Alert Message)

Message from RSU to provide a 

near-hazard situation for road 

users

I2V

EVA

(Emergency 

Vehicle Alert)

Message for emergency vehicles 

(police cars, fire trucks, 

ambulances, etc.) to inform 

neighboring vehicles of location, 

route information, etc

V2V

위와 같이 정의된 도심 자율협력주행 서비스는 협력 대

상에 따라 자율주행차와 일반차, 자율주행차량 간의 협력, 

자율주행차와 교통 인프라 등으로 구분될 수 있다. 이와 

같은 서비스 개발 및 검증을 위해서는 시뮬레이션 환경에

서 자율협력주행 기능을 갖는 다수의 차량과 일반차량이 

구현되어야 하지만 본 논문에서 활용하는 시뮬레이션 환

경은 대상 차량 이외의 주변 차량에 자율협력주행 기능구

현에 제약이 있어 이러한 측면이 고려되어야 한다. 이에 

본 논문에서는 ITS 서비스 모델링을 위한 대상 시나리오 

선정에 있어 다수의 자율주행차량 간의 협상이 요구되는 

서비스를 제외하고, 노변 기지국(Road Side Unit, RSU)

에서 차량의 V2X 단말기인(On Board Unit, OBU)로 전방 

공사구간 정보를 제공하는 A2, 신호 교차로의 현재 신호 

정보 및 주기 정보를 차량에 제공하는 C1, 고장차 등 정보 

제공을 위한 D1, 긴급차량의 정보 제공을 위한 E1을 대상 

서비스로 선정하였다.

2.2. C-ITS 서비스 구현을 위한 V2X 신호 식별

선정된 서비스 유즈케이스를 MIL 시뮬레이션 환경에

서 모델링하기 위해 SAE J2735의 V2X 표준 메시지 검토

되었고,
(13)

 Table 3은 메시지 셋을 나타낸다.

표준 메시지 셋은 관련된 정보를 제공하기 위한 세부적

인 데이터 프레임을 포함한다. Table 4는 TIM 메시지 셋

의 데이터 프레임을 구성을 보여준다.

본 논문에서는 C-ITS 서비스 모델링을 목적으로 V2X 

관련 표준 메시지 셋에 정의된 데이터 프레임의 정보로부

터 시뮬레이션 환경에서 선정한 서비스 유즈케이스를 효

과적으로 구성하기 위해 먼저, 대상 서비스의 유형을 구분

하고 이후 서비스 유형에 따라 서비스 구현을 위해 필수적

인 신호들의 그룹을 구성하여 효과적으로 시뮬레이션 환

경에 구현하였다. 서비스 유형은 정적 이벤트, 동적 이벤

트, 교통신호 이벤트의 3가지 유형으로 구분하였다. 정적 

이벤트는 공사 구간과 같이 도로 상에서 발생되는 정적인 

이벤트 정보를 제공하기 위함으로 대상 서비스 중 A2가 

해당된다. 동적 이벤트는 도상 상의 동적 객체로부터 발생

하는 이벤트 정보를 제공하며, D1과 E1이 해당된다. 교통

신호 이벤트는 현재의 신호 상태 및 주기를 제공하는 것으

로 C1에 해당된다. 시뮬레이션 환경에서 위와 같이 분류

된 C-ITS 서비스에 대한 정보를 효과적으로 전달하기 위

해 구성된 신호 정보 그룹은 Table 5와 같이 정의되었다.

동적 이벤트를 위한 신호 정보로는 객체의 ID 및 위치, 

속도와 같은 상태 정보와 함께 주행 도로 및 차선 정보, 

고장 등의 상태 정보와 통행 우선권의 정보를 포함하며 
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Table 5 Defined event signals for C-ITS

Dynamic Event Signals Static Event Signals

Object ID Event ID

Position(X,Y,Z) Event Type

Velocity(Vx,Vy) Event Position(X,Y)

Yaw/roll/pitch Event Range

Steering angle Lane ID

Length/width/height -

Acceleration(Ax,Ay) Traffic Sign Signals

Route ID (Road) Junction ID

Lane Index Junction Position(X,Y,Z)

Direction [Oncoming] ObjectID

Distance to Traffic 

(intersection)
Traffic Light Status

Event Status

(Engine Stop..)
Remaining Time

Priority - Fig. 2 Virtual environment for V2X modeling

Fig. 3 Example of intersection and traffic light

이와 같은 신호 구성을 통해 본 논문에서는 고장 상태와 

위치, 점유 차선 등의 정보를 구성하여 D1 상황에 대한 

정보를 제공하며, 해당 신호를 긴급차량으로 설정하여 긴

급차량의 접근에 대한 정보를 제공한다. 정적 이벤트 신호

의 경우, 이벤트 유형과 함께 위치 정보, 이벤트 구간의 

길이와 해당 차선 정보로 구성되며 이와 같은 구성을 통해 

공사 구간에 대한 서비스인 A2 환경이 정의된다. 교통신

호 이벤트를 위한 신호 그룹은 교차로 ID 및 교차로 위치, 

신호기 ID 및 신호 상태와 주기 시간 정보로 구성되었다. 

이와 같은 정보를 통해 전방 교통신호 상태와 주기 정보를 

제공하기 위한 환경이 구성된다. 

3. V2X 모델링 및 C-ITS 서비스 시뮬레이션

3.1. MIL 기반 V2X 모델 구성

앞 장에서 정의된 서비스 구현을 위한 신호 정보 모델링

을 위한 가상 환경으로는 dSPACE 社의 ASM(Automotive 

Simulation Model)을 활용하였다. 가상 도로 및 주변 차

량, 신호등과 같은 교통환경 구현이 가능하며, Simulink 

기반으로 구성된 차량 동역학 모델을 활용하여 대상 차량

은 제어 로직 및 가상 센서와 연계한 통합 시뮬레이션이 

가능하다. 본 논문에서는 V2X 모델링을 위해 시뮬레이션 

환경에서 공사 구간과 긴급차량, 교통신호 정보가 구성되

었으며 구성된 객체의 타입에 따라 정의된 위치 및 상태 

등과 같은 속성 정보는 차량 동역학 모델을 기반으로 구성

된 자율협력주행 로직과 인터페이스된다. 구성된 자율협

력주행 로직은 전방 레이더 및 카메라 센서 모델와 측/후

방 객체 감지용 센서 모델을 통해 감지한 객체 정보를 바

탕으로 차선 유지 및 차간 거리 제어와 속도 제어가 수행

되며, 차량 동역학 모델과 통합되어 수신된 가상의 V2X 

신호 정보를 통해 C-ITS 서비스 기반 주행이 수행된다. 

Fig. 2는 구성된 시뮬레이션 요소를 간단히 보여준다. 

이와 같은 시뮬레이션 환경에서 Table 5에 정의된 이

벤트 신호를 구현하기 위해 도로 및 주변 오브젝트, 신호

등과 같은 모델의 시뮬레이션 위치, 형태, 상태 등의 속성 

정보가 활용되었다. 한가지 예로써 Fig. 3은 교차로 신호

기에 대한 속성 정보와 함께 신호 상태 및 주기 설정 환경
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Fig. 4 Simulation model to provide event info.

Fig. 7 Simulation situation for use case C1Fig. 5 Simulation situation for use case A2

Fig. 6 Simulation results of use case A2

을 보여준다.

이벤트 메시지 구성을 위해 식별된 교통 인프라 및 객

체 정보들은 Simulink 환경에서 정의된 이벤트 형태에 맞

게 Fig. 4와 같이 모델로 구성되었다.

3.2. V2X 기반 C-ITS 서비스 시뮬레이션

MIL 시뮬레이션 환경에서 구현된 V2X 메시지 생성 모

델은 2장에서 선정된 C-ITS 유즈케이스 상황을 대상으

로 검증된다. 구현된 모델로부터 V2X 정보를 수신한 대상 

차량은 속도 및 조향 제어기를 활용하여 위험 상황이나 

도로 정보를 기반으로 위험 상황 또는 안전 관련 정보로부

터 적절한 대응이 가능하도록 구성하였다.

먼저, 전방 공사구간에 대한 정보를 제공하는 A2 유즈

케이스에 대한 시나리오로는 대상 차량이 25 km/h의 속

도로 주행하고 동일 차선의 공사구간 정보를 약 100 m를 

남겨두고 전송받는 상황으로 이때, 카메라 및 레이더 센서

는 비정형 객체인 공사구간을 감지하지 못함을 가정하였

고 Fig. 5는 구성된 환경을 보여준다.

A2 상황에서 구현된 정적 이벤트 메시지를 통해 공사

정보를 수신한 차량의 거동은 Fig. 6과 같다. 

Fig. 6(a)와 (b)는 각각 대상 차량의 주행 경로와 요레

이트와 공사구간까지의 종방향 상대 거리를 나타낸다. 대

상 차량은 정의된 정적 이벤트 메시지를 통해 사전에 공사

구간 도달 전 100 m에서 정의된 공사구간의 ID인 404와 

함께 위치 정보를 수신한다. 대상 차량은 공사구간 정보를 

수신하여 인접 차선으로 차선을 변경한 결과를 주행 경로

를 통해 확인할 수 있다. 

다음으로는 교통신호 정보를 제공하기 위한 C1 상황으
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Fig. 8 Simulation results of use case C1

Fig. 9 Simulation situation for use case E1

Fig. 10 Simulation results of use case E1

로 Fig. 7과 같이 전방 신호 교차로까지 약 10.5 m 정도의 

거리를 두고 대상 차량이 정차하고 있는 상황으로 이때, 

대상 차량이 정의된 교통신호 정보 메시지로부터 수신한 

주요 교통신호 정보는 Fig. 8과 같다.

Fig. 8의 (a)와 (b)는 각각 현재 교통신호의 상태 정보

(적색, 녹색 등)와 다음 상태로 교통신호가 전환되기까지

의 남은 시간을 나타낸다. Fig. 8의 (c)는 전방 신호등의 

ID와 신호기까지의 상대거리를 나타낸다. 수신된 정보로

부터 전방 신호등은 대상 차량으로부터 약 10.5 m(1,055 

cm)에 위치하며, ID는 1015로 Fig. 3에서 정의한 정보가 

정상적으로 전송됨을 알 수 있다. 또한, Fig. 8의 (a), (b)

를 통해 해당 신호기의 정의된 신호 패턴에 따라 현재 신

호 상태와 남은 시간이 수신됨을 알 수 있다.

마지막으로 동적 이벤트 정보 제공을 위한 E1 상황으

로 Fig. 9와 같이 정차 중인 대상 차량의 전방 약 30 m에

서 10 km/h의 속도로 긴급차량이 주행 중인 상황으로 긴

급차량으로부터 수신된 주요 동적 이벤트 정보는 Fig. 10

과 같다.

Fig. 10의 (a), (b)는 각각 긴급차량의 ID 및 속도, 주행 

차선의 인덱스와 대상 차량과의 상대 거리를 나타낸다. 수

신된 정보로부터 긴급차량의 ID는 119이며, 대상 차량과 

동일한 차선을 나타내는 차선 인데스 0에서 10 km/h로 

주행 중이며, 정차 중인 대상 차량과의 상대 거리는 긴급

차량의 일정 속도로 주행함에 따라 최초 30 m에서 점차 

증가되는 것을 알 수 있다. 이와 같은 3가지 이벤트 메시

지를 통해 효과적으로 구현된 대표적인 V2X 기반의 ITS  

유즈케이스에 대한 검증을 통해 구현된 V2X 모델에 대한 

유효성을 검증할 수 있었다.

4. 결 론

본 논문에서는 MIL 시뮬레이션 환경에서 도심 자율주

행 기능의 검증을 목적으로 C-ITS 지원을 위한 V2X 모

델링에 관한 연구가 수행되었다. 현재 MIL 시뮬레이션 환

경에서 C-ITS 서비스를 검증하기 위한 V2X 모델링에 대



MILS 기반 ADS 기능 검증을 위한 V2X 모델링에 관한 연구

자동차안전학회지: 제15권, 제3호, 2023 41

한 방법론이 명확하지 않은 상황에서 효과적인 모델링 방

안을 고안하기 위한 연구가 수행되었다. 그 방법으로써 주

요 도심 자율협력주행 서비스 유즈케이스를 분석하여 구

현 가능한 대상 시나리오를 선정하였으며, 표준 메시지에 

대한 검토를 통해 효과적으로 대상 서비스를 구현하기 위

한 서비스 유형 분류 및 주요 메시지를 정의하였다. 정의

된 메시지는 MIL 시뮬레이션 환경에서 구현되어 대상 차

량을 기준으로 C-ITS 서비스 유즈케이스를 시뮬레이션

하여 유효한 결과를 확인하였다. 다수의 자율협력주행 기

능을 구현하기 어려운 환경적인 제약으로 인해 제한적인 

시나리오를 대상으로 선정하였고, 현재 시뮬레이션 환경

에서 실제 통신 환경의 지연이나 오차와 같은 특성을 정밀

하게 반영하기에는 한계가 있었으나 본 논문에서 제안한 

모델링 방법을 통해 시뮬레이션 환경에서 자율협력주행

과 관련된 기능 개발 및 검증에 효과적으로 적용할 수 있

을 것으로 생각된다. 향후 연구에서는 V2X 환경의 오차 

및 지연과 같은 특성이 고려된 현실적인 시뮬레이션 환경

을 구축하고자 한다.
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