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Abstract

This article describes the 5G-NR-V2X system and its communication performance methodology. We present a 

system that can develop and verify the performance of self-driving services in a real road test environment using

OBU and RSU for 5G-NR-V2X communication (level 4 or higher). This system ensures ultra-high speed (150Mbps

or more), ultra-low latency (3ms or less), and high reliability (99.99 percent) in communication robustness, even 

under malicious conditions. The 5G-NR-V2X system and performance analysis method proposed in this paper are 

anticipated to aid in the development of V2X communication technologies that are ultrafast, ultralow-delay, and 

high-confidence. In addition, it is expected that the services validated by the suggested performance analysis 

technique will enhance technological competitiveness in the road, transportation, logistics, and commerce 

industries.

요  약

본 논문에서는 5G-NR-V2X 시스템과 그 통신 성능 분석 방법론에 관해 설명한다. 자율 주행 서비스(레벨 4 이상)를 개발하고 

성능을 검증할 수 있는 시스템을 제시하며, OBU 및 RSU를 사용한 실제 도로 시험 환경에서 5G-NR-V2X 통신을 통해 성능을 검

증한다. 이 시스템은 초고속(150Mbps 이상), 초저지연(3ms 이하), 높은 신뢰성(99.99% 이상)을 만족시키며, 악의적인 조건에서도

통신 견고성을 유지한다. 본 논문에서 제안하는 5G-NR-V2X 시스템 및 성능 분석 방법은 초고속, 초저지연, 고신뢰의 V2X 통신 

기술 개발에 기여할 것으로 기대된다. 또한, 제안된 성능 분석 기법을 통해 검증된 서비스는 도로, 교통, 물류 및 상업 산업에서 기

술 경쟁력을 강화할 것으로 예상된다.
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Ⅰ. 서론

자동차는 현대 사회에서 중요한 교통수단으로, 편리함

을 제공할 수 있지만 동시에 안전에 대한 문제를 초래할 

수 있다. 사물인터넷(IoT)의 발전으로 차량-사물 간 통

신(V2X)이 등장하였으며, 이는 On Board Unit(OBU), 

Road Side Unit(RSU) 및 기타 장치를 통해 차량, 교통 

인프라, 보행자 및 클라우드 플랫폼을 연결하여 도로 안

전을 증진하는 것을 목표로 한다[1]-[5]. V2X는 무선 통

신 및 지능형 처리 기술을 통해 정보를 공유하고 글로벌 

관점에서 운전에 대한 해결책을 제공한다. 지능형 의사

결정 및 차량 제어는 교통 혼잡을 줄이고 도로 안전을 

향상하는 데 기여할 수 있다. V2X 요구 사항 및 도로 안

전에 대한 우려에 대응하여, 차량은 방대한 양의 데이터

를 생성한다[6]. 이러한 데이터는 V2X 통신의 기본이자 

핵심이며, 미래의 자율 주행 차량에 중요한 운전 세부 사

항을 포함하고 있다. 또한, 다수의 정확한 V2X 메시지는 

차량의 안전을 보장할 수 있다. 그러나 오류 메시지가 의

도적이든 비의도적이든 전송될 경우, 다른 운전자들에게 

혼란을 일으킬 수 있으며, 심각한 사고로 이어질 가능성

도 있다. 따라서 V2X 통신에서 데이터 진위성 연구는 

실질적인 중요성을 가진다.

전 세계 표준의 현재 상태는 다음과 같다. 2017년 3

월, The 3rd Generation Partnership Project(3GPP)

는 Long Term Evolution(LTE) 차량 통신(Rel. 14)에 

대한 표준화를 완료하여, LTE 기술을 통해 지연 시간을 

줄이고 차량 간 직접 통신을 가능하게 하여 차량 통신의 

확산을 위한 기반을 마련했다. 7월에는 5G-NR-V2X 

(Rel. 16) 표준이 발표되었으며, 5G-NR-V2X는 초저지

연, 대용량, 높은 신뢰성을 가진 차세대 통신 기술이다

[7]. 제 4차 산업 혁명을 실현하기 위해 필요한 새로운 

서비스들은 3GPP Release-17과 기존의 5G 고급 표준

에 의해 지원된다. 이러한 표준은 상업화로 인해 발생할 

수 있는 요구 사항을 고려하고 있다[8][9].

최근 몇 년 동안, 5G Automotive Association(5GAA)

는 여러 V2X 사용 사례에 대한 설명과 사양을 작성하고 

그룹에서 여러 새로운 혁신적 사용 사례를 정의했다. 표

준과 관련하여, 3GPP는 현재 Release-19를 개발 중이

며, Release-17은 2023년 말 개발 완료되어 새로운 

V2X 향상이 포함될 예정이다. 지역 표준 개발 조직(e.g. 

ETSI, SAE International, NTCAS, C-SAE, ARIB, 

etc.)은 상위 계층을 표준화하고 있으며, 그룹 출발과 같

은 새로운 고급 응용 사례에 대한 프로필 및 프로토콜 

연구가 추가로 필요하다. ISO 하에서는 Automated 

Valet Parking(AVP)을 위한 표준화 작업이 유럽과 국제

적으로 시작되었다. 지속적인 글로벌 표준화 노력과 3GPP 

5G-V2X release를 통해 위치 지정, 전력 소비 및 다중 

액세스 엣지 컴퓨팅과 같은 기술적 지원이 개선되어, 연

결 지원 및 협력 운전 서비스를 더욱 효과적으로 제공할 

수 있게 되었다. 소프트웨어의 복잡성에 대한 이해도가 

높아지고 생태계 내 협력의 필요성이 강조됨에 따라, 로

드맵의 업데이트에도 영향을 미쳤다. 네트워크 기반 해

결책은 Vulnerable Road User(VRU)에 대한 인식 향

상을 위한 하나의 방안으로 고려될 수 있으며, 특정 안전 

기능 및 고급 자율 주행 사용 사례(e.g. 그룹 출발, 협력

적 조작)의 배포에는 더 많은 시간이 소요될 것으로 예상

된다[10][11].

• 안 전 성：긴급 제동, 교차로 관리, 충돌 경고, 차선 

변경 등 차량 및 운전자 안전을 위한 기능은 자율 

주행 차량 및 운전자 지원 시스템에도 동일하게 적

용된다.

• 자율 주행：자율 주행 차량의 레벨 4와 5에 관한 그

룹의 사용 사례는 자율 주행이 허용되는 조건, 제어, 

원격 운전, 동적 지도 작성, 그리고 차량 간 협력적 

상호작용이 효율적이고 안전하게 이루어져야 함을 

보여준다.

• 군집 주행：교통 회사와 도로 운영자/도로 교통 당

국은 도로 인프라를 더욱 효율적으로 활용하고 배출 

감소와 같은 환경적 이점을 제공하는 군집 주행 관리

와 군집 주행 안정성 등의 사용 사례를 정의하였다.

본 논문은 5G-NR-V2X 통신 기술을 개발하고, 3GPP 

Release-16 규격에 따라 sidelink IP(Intellectual 

Property), 통신 모듈, 통신 OBU 및 RSU를 개발하여 

5G-NR-V2X 시스템 및 통신 성능을 분석하는 방법을 

제시하였다.

이 논문의 나머지 부분은 다음과 같이 구성되어 있다. 

본론에서는 우선 5G-NR-V2X 아키텍처의 현재 연구 상

태와 상업적으로 이용할 수 있는 접근 방식을 서술한다. 

이어서 차량과 인프라를 연결하는 해결책의 메시지 형식

을 제안하고, 몇 가지 실질적인 세부 사항을 제공하며, 이

러한 장치 간의 자원 공유로부터 얻을 수 있는 데이터 구

조의 예를 논의한다. 그 후 5G-NR-V2X의 통신 성능을 

분석하는 방법론을 제시한다. 마지막으로, 제안된 방법과 

관련된 구현상의 어려움을 논의하며 논문을 마무리한다.
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Fig. 1. A connected device structure of 5G-NR-V2X system (OBUs, RSUs, and control units).

그림 1. 5G-NR-V2X 시스템의 연결된 장치 구조 (OBU, RSU 및 제어 유닛)

Ⅱ. 본론

1. 5G-NR-V2X 시스템의 개요 

가. 5G-NR-V2X 시스템의 연결된 장치 구조

이 절에서는 V2X 차량 장치와 인프라 간의 시스템 절

차 상호작용 및 데이터 교환을 촉진하는 잠재적 방법들을 

탐구한다. 우리의 목표는 V2X 장치 공급업체가 제공하는 

V2X 스택 및 Software Development Kits(SDK)의 모

든 기능을 유지하면서 원활한 연결성을 구축하는 것이며, 

국제 표준에 명시된 안전 특성을 준수하는 것이다. 기본

적인 V2X 통신 장비의 구성 요소는 다음과 같다.

• OBU：차량에 장착된 송수신기로, 차량으로부터 데

이터를 수집하고 실시간으로 다른 연결된 차량이나 

RSU로 전송한다.

• RSU：도로에 설치된 고정 통신 노드로, 지나가는 

차량의 OBU와 데이터를 교환하고 그 데이터를 중

앙 기지로 전달할 수 있다.

• 제어 유닛：제어 센터와 RSU 간의 연결 장치이다. 

RSU의 특성상 안테나와 함께 전봇대의 가장 높은 

부분에 부착될 가능성이 높다. 따라서 RSU를 위한 

지상 제어 장치 역할을 한다. 이 장비는 상황에 따라 

존재 여부가 달라질 수 있다.

• SDK：V2X 장비와 애플리케이션을 연결하고 장비 

제어, 데이터 송수신, 모뎀 IP의 통신 상태를 지원할 

수 있는 소프트웨어이다.

• 애플리케이션 서비스：군집 주행 서비스, 센서 공유 

서비스, 원격 운전 서비스, 고급 운전 서비스 등 다

양한 상황에 대응할 수 있는 소프트웨어이다.

 

5G-NR-V2X 시스템의 연결된 장치 구조(OBU, RSU 

및 제어 유닛)는 그림 1에 나타나 있다.

나. 5G-NR-V2X 시스템의 프레임워크

이 절에서는 5G-NR-V2X 통신 기술의 아키텍처를 위

해 고려된 참조 프레임워크를 설명한다. 그림 2는 5G- 

NR-V2X 프레임워크 아키텍처의 개요를 보여준다. 제안

된 프레임워크는 주로 세 개의 시스템으로, 애플리케이

션 시스템, OBU/RSU 시스템, 5G-NR-V2X 모뎀 IP 시

스템으로 구성된다.

애플리케이션 시스템은 총 5개의 계층으로 구성된다. 

애플리케이션 계층은 Command Line Interface(CLI) 

기반 서비스로 실시간 기초 단위 테스트와 디버깅을 제

공하며, Graphical User Interface(GUI) 기반 애플리

케이션 서비스로 실시간 그래픽 결과 표시를 제공한다. 

임베디드 시스템의 고유 특성상, CLI는 미래의 상업화를 

가속하기 위해 C/C++을 사용하여 구현하는 것을 권장

한다[12]. 서비스 계층은 시나리오의 도메인이다. 그림 2

( 312 )
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Fig. 2. The overview of the 5G-NR-V2X framework architecture.

그림 2. 5G-NR-V2X 프레임워크 아키텍처의 개요

에 나타난 서비스 계층과 같이 다양한 서비스가 추가될 

수 있으며, 군집 주행 및 분석 서비스가 그 예이다. 애플

리케이션 서비스의 요구 사항을 충족시키기 위해 메시지 

계층은 V2X 메시지 데이터를 패킷화한다. SDK 계층은 

앞서 설명한 내용에 해당한다.

OBU/RSU 시스템은 애플리케이션 계층, 소프트웨어 

스택 계층, 하드웨어 계층을 포함한다. 애플리케이션 계

층은 장치의 하드웨어를 제어하고 애플리케이션 서비스

의 Application Processor(AP)와의 통신을 관리한다. 

SW 스택 계층은 5G-NR-V2X 연계 소프트웨어와 5G 

Uu 운영 소프트웨어로 구성된다. 또한, Modem IP에서 

지원되거나 별도의 LTE Modem IP로 구성된 경우를 위

해 LTE-V2X 운영 SW와 LTE-V2X SW 스택이 하위 호

환성을 제공한다. 하드웨어는 OBU/RSU 장치 내에서 

5G Uu 또는 LTE-V2X 모뎀으로 구성될 수 있으며, 장

치를 외부에 연결할 수도 있다. 그림 2는 내부에 5G Uu 

및 LTE-V2X 모뎀을 포함하고 외부에 5G-NR-V2X 모

뎀 IP 시스템을 포함하는 구조를 나타낸다. Qualcomm, 

Autotalks, Ettifos는 현재 5G-NR-V2X 모뎀을 개발 중

이며, 상업화 전에 출시된 순서대로 모뎀 IP를 이더넷으

로 연결하여 다양한 모뎀을 구현하는 것을 고려하였다.

5G-NR-V2X 모뎀 IP 시스템은 애플리케이션 계층, 프

로토콜 계층, V2X sidelink L2 계층, V2X sidelink L1 

계층으로 구성된다. 애플리케이션 계층은 장치의 회로를 

제어하고 OBU/RSU 장치와의 통신을 처리한다. 프로토콜 

계층은 5G-NR-V2X의 메시지 형식에 대해 논의하는 3장

에서 자세히 다룰 것이다. V2X sidelink L2는 Service 

Data Adaptation Protocol(SDAP), Packet Data Con- 

vergence Protocol(PDCP), Radio Link Control(RLC), 

Medium Access Control(MAC), Physical(PHY) 계층

으로 구성된 IP 계층 프로토콜 스택이다. IP baseband 

모뎀은 V2X에서 L1 sidelink로 언급된다. V2X sidelink 

L1은 Tx 및 Rx 구성 요소로 되어있다. Channel 

encoding, descrambling, demodulation, channel 

estimation, equalization 및 RE demapping이 Rx에 

포함된다. 이 논문은 해당 용어에 대한 자세한 정의는 제

공하지 않으며, 관련 문서를 참조하기를 바란다[13].

다. 5G-NR-V2X의 메시지 포맷

이 절에서는 5G-NR-V2X 통신 기술의 평가를 위해 
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Fig. 4. A packetization of 5G-NR-V2X message for 

safety applications.

그림 4. 안전 응용을 위한 5G-NR V2X 메시지의 패킷화

Fig. 3. A procedure of the verification of 5G-NR-V2X communication performance of connected vehicles employing 

message formats.

그림 3. 메시지 형식을 사용하는 연결된 차량의 5G-NR-V2X 통신 성능 검증 절차

고려된 참조 메시지 형식에 관해 설명한다. 이러한 대표

적인 메시지 형식은 5G-NR-V2X 프레임워크에 채택된 

안전 응용 프로그램과 비안전 응용 프로그램으로 크게 

두 가지 범주로 분류된다. 메시지 형식은 V2X 장치 간 

통신에서 중요한 역할을 한다. 유럽의 ITS-G5 표준과 

미국의 DSRC 변형은 잘 설립된 기술로, 시뮬레이션과 

수학적 평가, 유럽 및 전 세계의 여러 테스트 캠페인 및 

파일럿 프로젝트를 통해 연구되고 분석되었다.

반면, Cellular-V2X(C-V2X) PC5는 LTE-V2X 및 

5G-NR-V2X와 같은 현실적인 상황에서 아직 충분히 평

가되지 않은 새로운 기술이다. 그림 3은 안전 응용 프로

그램과 비안전 응용 프로그램에 대한 메시지 형식을 사

용하는 연결된 차량의 5G-NR-V2X 통신 성능 검증 절

차를 설명하는 현실적인 상황을 보여준다.

다양한 메시지 형식의 이점을 얻기 위해, KR 표준과 

제안된 메시지 형식 모두 5.9 GHz ITS 대역의 동일한 

채널에서 동시에 전송되도록 구성되었다.

Table 1. A Suggested Message Format of 5G-NR-V2X.

표 1. 5G-NR-V2X의 제안된 메시지 형식

Bit Offset

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

DB_V2X_DEVICE_TYPE_E 
eDeviceType

DB_V2X_TELECOMMUNCATION_TYPE_E 
eTeleCommType

ulDeviceId (32bits)

ulTimeStamp (64bits)

DB_V2X_SERVICE_ID_E eServiceId DB_V2X_ACTION_TYPE_E eActionType

DB_V2X_REGION_ID_E eRegionId DB_V2X_PAYLOAD_TYPE_E ePayloadType

DB_V2X_COMMUNCATION_ID_E eCommId usDbVer (16bits)

usHwVer (16bits) usSwVer (16bits)

ulPayloadLength (32bits)

Reserved (32bits)

Payload (Data)

ulPacketCrc32
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Fig. 5. A basic analysis procedure for Tx and Rx communication between V2X devices (OBUs).

그림 5. V2X 장치(OBU) 간의 송수신(Tx 및 Rx) 통신을 위한 기본 분석 절차

(1) 안전 애플리케이션을 위한 한국 표준

안전 응용 프로그램을 위한 메시지 형식은 수년간 국

제 표준화 기구인 Surface Vehicle Standard(SAE)에

서 표준화되어 왔다. SAE J2735는 V2X 통신 메시지를 

정의한다[14]. SAE J2945는 V2V 안전 통신을 위한 온

보드 시스템 요구 사항을 설명한다[15]. SAE J3224는 

협력 및 자동 운전을 위한 V2X 센서 공유를 설명한다

[16]. SAE 표준에서 명시되지 않은 부분에 대해서는, 한

국 표준이 한국 ITS 환경에 맞추어 추가로 표준화를 정

의한다. KS R 1600-1은 개념적 V2X 시나리오를 명시

한다[17]. KS R 1600-2는 차량을 위한 기본적인 안전 

메시지를 설명한다[18]. 2024년까지 한국 정부는 교통 

신호 및 지도 메시지(KS R 1600-3), 제어 메시지(KS R 

1600-4), 운전 환경 메시지(KS R 1600-5), 보행자 안

전 메시지(KS R 1600-6), 충돌 위험 메시지(KS R 

1600-7)를 2025년에 출시할 표준으로 정립할 예정이다. 

SAE를 기반으로 한국 표준화가 이루어졌기 때문에, 기존

의 ASN.1이 사용되며 Basic Safety Message(BSM)와 

Probe Vehicle Data(PVD)와 같은 개념이 그대로 도입

되어 큰 변경 없이 ITS 산업에서 사용될 수 있다. 그러나 

이 기술은 C-V2X가 지원할 수 있는 다양성을 고려하지 

않았기 때문에 사용자 관점에서 제한이 있다.

(2) 안전 응용 프로그램과 비안전 응용 프로그램을 위

한 초고속, 초저지연 통신 성능 검증의 권장 메시지 형식

이 절에서는 안전 응용 프로그램과 비안전 응용 프로

그램을 위한 초고속, 초저지연 통신 성능 검증의 권장 메

시지 형식을 설명한다. 권장 형식을 통해 군집 주행 서비

스, 센서 공유 서비스, 원격 운전 서비스, 고급 운전 서

비스와 같은 특정 시나리오를 검증할 수 있다. 표준 메시

지 형식의 한계는 개발을 불편하게 할 뿐만 아니라 응용 

프로그램 사용자와 Software Defined Vehicle(SDV)에 

심각한 제한을 초래한다.

제안된 5G-NR-V2X 메시지 형식은 이러한 문제를 해

결하기 위한 가이드라인을 제공한다. 제안된 방법은 자

동차 미들웨어를 위한 해결책으로 사용될 수 있는 확장 

가능한 Scalable service-Oriented MiddlewarE over 

IP(SOME/IP) 특성을 참고하여 고안되었다.

이는 다양한 크기와 운영 체제의 장치에 맞게 처음부

터 설계되었으며, 카메라와 AUTOSAR 장치 같은 소형 

장치뿐만 아니라 헤드 유닛과 통신 장치도 포함된다. 또

한, SOME/IP는 차량의 다른 도메인뿐만 아니라 인포테

인먼트 도메인의 기능도 지원하여, 대부분의 대체 상황

뿐만 아니라 Controller Area Network(CAN) 상황에

서도 사용될 수 있도록 설계되었다[19]. SOME/IP의 차

량 내 특성을 고려하여, 이를 차량 외부의 V2X 통신 환
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Fig. 6. Overview of time synchronization methodology of 5G-NR-V2X system (V2V).

그림 6. 5G-NR-V2X 시스템의 시간 동기화 방법론 개요 (V2V)

경에 통합하여 메시지 형식을 설계하였다. 메시지 형식

의 자세한 내용은 표 1을 참조하고, 추가 정보는 KETI 

깃허브 소스 코드 헤더를 참고하기를 바란다[20]. 안전 

응용 프로그램을 위해 기존 SAE J2735를 사용하여 

OBU AP에서 V2X_TXPDU와 V2X_RXPDU를 추가로 

패킷화하여 기존 ITS 스택을 통해 전송할 수 있음이 확

인되었다. V2X_TXPDU와 V2X_RXPDU를 제외한 나

머지 항목은 TCP/IP 환경에서 DB_V2X_T, payload, 

crc32로 패킷화하여 전송할 수 있다.

따라서 이 형식은 안전 및 비안전 응용 프로그램 모두

에 적용될 수 있으며, 다양한 응용 프로그램 서비스에서 

원하는 형태로 DB_V2X_PAYLOAD_TYPE_E를 정의한 

후 payload 구성을 하면 되기 때문에 확장성이 매우 뛰

어날 것으로 예상된다.

라. 5G-NR-V2X 통신 성능의 분석 방법론

이 절에서는 5G-NR-V2X 성능시험장에서 다양한 V2X 

서비스 시나리오를 평가하기 위해 따랐던 분석 방법론에 

대한 개요를 제공한다. V2X 장치의 결과를 공정하게 비

교하기 위해 주파수(5.965GHz), 대역폭(20MHz)으로 파

라미터를 구성하였다. 일부 파라미터는 공개적으로 공유

할 수 없어서 자세한 정보는 논문 저자에게 문의하기를 

바란다. V2X 장치 간 송신(Tx) 및 수신(Rx) 통신을 위

한 기본 분석 절차는 그림 5에 나와 있다. 분석 애플리케

이션은 검증 서비스를 시작하고 시간 관리자, 데이터베

이스 관리자 및 메시지 관리자를 포함한 모든 기능을 초

기화한다. 시스템 초기화 후 Network Time Protocol 

(NTP) 또는 GNSS 장치를 사용하여 시간을 동기화한 다

음, DB 파일을 열고 OBU AP에 연결한다. 애플리케이

션 AP와 OBU AP 간의 연결이 성공하면 5G-NR-V2X 

통신을 시작할 수 있다. 결과의 재현성을 평가하고 확인

하기 위해 각 테스트는 동일한 파라미터로 여러 번 반복

되었다. 그림 6과 그림 7에서 보이는 바와 같이, NTP는 

모든 RSU 및 OBU가 GNSS 장치와 시간을 동기화하는 

데 사용된다. 사용된 GNSS 장치의 사양에 따르면 1ms

의 시간 정밀도를 제공한다. 그러나 때때로 몇 밀리초 정

도 정확도가 떨어질 수 있음을 관찰했지만, 그림 6, 그림 

7에서도 확인할 수 있듯이 두 기술 모두 동일한 시계를 

사용하여 동시에 전송하므로 GNSS 동기화의 변동이 성

능 평가에 미치는 영향은 미미하다고 판단한다. OBU와 

RSU는 모두 송수신된 메시지를 로컬에 기록한다. 테스

트가 종료되면 중앙 로깅 서버는 모든 OBU와 RSU에서 
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Fig. 7. Overview of time synchronization methodology of 5G-NR-V2X system (V2I).

그림 7. 5G-NR-V2X 시스템의 시간 동기화 방법론 개요 (V2I)

Distance 
(m) 100 250 500 750 1,000

OBU 
ID

OBU 
#1

OBU 
#2

OBU 
#1

OBU 
#2

OBU 
#1

OBU 
#2

OBU 
#1

OBU 
#2

OBU 
#1

OBU 
#2

Table QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64 QAM64

MCS 
Index

16
QAM16

16
QAM16

16
QAM16

16
QAM16

10
QAM16

10
QAM16

10
QAM16

10
QAM16

10
QAM16

10
QAM16

PDR 
(%)

99.03 99.17 99.94 100 99.63 99.9 99.96 100 99.78 99.96

PER 
(%)

0.97 0.83 0.06 0 0.37 0.1 0.04 0 0.22
0.04

Table 2. Results of 5G-NR-V2X Communication Performance 

Verification.

표 2. 5G-NR-V2X 통신 성능 검증 결과

로컬로 기록된 모든 데이터를 수집한다. 그런 다음 중앙 

데이터베이스에 제출된다. 데이터가 데이터베이스에 삽

입된 후, 후처리 도구를 사용하여 5G-NR-V2X 통신 성

능을 분석할 수 있다. 해당 기능의 구현은 오픈 소프트웨

어로 구현되어 있으며, ATHENA SW를 참고하면 된다

[22]. DB는 해당 SW에 의해 자동으로 업로드될 수 있도

록 DB Manager에 구현이 되어 있으며, 통신 성능 검증

으로 축적된 DB 파일은 오픈 DB로 제공되어 활용할 수 

있다[23]. DB 파일을 확인하면 표 2에서와 같이 5G-NR- 

V2X의 통신 성능 검증 결과를 확인할 수 있으며, 이는 

거리와 MCS Index에 따른 PDR 값을 나타낸다. 그림 6

과 그림 7에 등장하는 Proprietary Chip은 현재 과학

기술정보통신부의 지원을 받아 개발 중이며, 추후 공개

할 예정이다. Commercial Chip은 Autotalks 칩을 사

용하고 있으며, Qualcomm의 칩은 과제 초기 비용 문

제로 도입하기 어려운 상황이다. Timestamp는 처리 과

정에서 일부 자릿수가 제거된 형태로 저장되지만, 3ms 

성능 목표 달성을 확인하기 위해 가능한 최대 자릿수로 

표기하여 저장된다.

그림 6은 V2V 통신을 나타내며, Timestamp의 Rx는 

OBU AP에서 이루어진다. 그림 7은 V2I 통신을 나타내

며, 5G-NR-V2X 통신 이후 데이터가 Antenna Unit 

(RSU)을 통해 수신되고, 이후 Interface SDK(i/f SDK)

가 데이터를 처리하여 Application Service로 전달되는 

과정을 보여준다.

Ⅲ. 결론

향후 수십 년 내에 자율 주행 기능을 갖춘 자동차가 도

로에서 표준이 될 것으로 예상된다. 이 논문에서는 5G- 
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NR-V2X 시스템의 통신 성능 기법을 개요로 설명하였

다. 우리는 실제 도로 테스트 환경에서 자율 주행 서비스

의 성능을 생성하고 검증하기 위해 5G-NR-V2X 통신을 

위한 OBU와 RSU를 사용할 수 있는 시스템을 소개하였

다. 제안된 성능 분석 방법을 통해 서비스의 검증은 교

통, 물류 및 비즈니스 분야에서 기술 경쟁력을 향상할 것

으로 생각된다. 향후 우리는 5.9 GHz ITS 대역의 동일 

채널에서 V2X 기술이 공존하는 동안 이를 평가하여 한 

단계 더 나아가고자 한다. 이 연구를 통해 스펙트럼 점유

율, 패킷 손실, 지연 시간 등 여러 요인이 다양한 기술의 

성능에 미치는 영향을 조사할 수 있다. 그 결과, 실제 상

황에서의 상호 간섭 문제를 분석하고, 이러한 상호작용 

조건에서 기술이 어떻게 작동하는지에 대한 통찰력을 얻

을 수 있을 것이다.
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