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자율주행차량을 위해 기존에는 상용 WiFi, Bluetooth, ZigBee, WiMax, IEEE 802.11p 기반 근거리 전용 

통신(Dedicated Short Range Communication: DSRC) 및 4G를 차량에 통합하려고 시도했다. 그러나 기

존 무선통신 기술은 대역폭이 제한되어 있어 자율주행차량 통신에서 차량 센서 시스템의 3차원 및 

고화질 영상과 같은 대용량의 데이터를 지연 없이 처리하기에는 어려운 문제점이 있다. 본 고에서

는 자율주행 시 대용량의 데이터를 지연 없이 전달하기 위해서 차세대 밀리미터파 기반 무선통신 

기술을 자율주행차량 사물 통신에 적용하여 대용량 트래픽 데이터를 초고속, 초저지연 통신으로 전

송할 수 있는 차량 사물 통신 기술에 대해 논하고자 한다.  
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I . 서론 

자율주행차량에 의해 자동차 혁명이 일어나고 있다. 사람의 개입이 없는 자율주행차량은 운

전자의 실수로 인한 교통사고를 85%까지 감소시킬 것으로 예측되고 있다. 자율주행차량의 기

술은 사물인터넷과 클라우드 컴퓨팅의 전형적인 융합이다. 자율주행차량은 차량 대 인프라

(Vehicle to Infrastructure: V2I)와 차량 대 차량(Vehicle to Vehicle: V2V)의 두 가지 무선 방식을 

통해 운전 전략을 최적화하기 위해 많은 트래픽 데이터를 수집할 수 있다.  

기존의 무선통신에서는 라이다(Light Detection And Ranging: LiDAR)의 3차원 이미징 및 카메

라의 고화질 비디오와 같은 트래픽 데이터는 계속 증가하고 있다. 이러한 기하 급수적으로 증

가하는 트래픽 데이터를 처리하기 위해 차세대 무선기술인 밀리미터파[1] 무선통신 기술을 적

용한 자율주행차량용 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 기술을 제안한다. 제안된 차량 

사물 통신 기술의 밀리미터파는 특히 3~300GHz 에서 동작하며[2], 사용 가능한 채널 대역폭은 
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최대 몇 GHz이다. 따라서 밀리미터파는 대용량 데이터 전송을 위해 멀티 기가 비트 전송률을[3] 

달성할 수 있다. 또한, 밀리미터파는 스마트 안테나 배열을 이용하여 빔 형성 기술을 구현한다[4].  

차량을 중심으로 유무선통신망을 통해 정보를 제공하는 기술인 차량 사물(Vehicle-to-Everything: 

V2X) 통신은 차량 간 및 차량과 네트워크 인프라 간의 정보 교환을 가능하게 한다. V2X 통신은 

차량-차량 간(V2V), 차량-인프라 간(V2I), 차량-네트워크 간(Vehicle to Network: V2N) 및 차량-보행

자 간(Vehicle to Pedestrian: V2P)의 네 가지 유형의 통신으로 구성된다. 제안된 차량 사물 통신 

기술은 낮은 대기 시간, 높은 신뢰성 또는 높은 대역폭을 필요로 하는 보다 도전적이고 미래지

향적인 사용을 지원할 수 있다. 이 기술은 V2V 및 V2I 밀리미터파 통신으로 구성되며 V2V는 라

이다 데이터 및 고화질 비디오 같은 차량 간의 감각 데이터를 실시간으로 교환할 수 있어 사각 

지역을 커버하고 악천후 시력을 공유할 수 있다. V2I는 도로변 인프라와 클라우드 컴퓨팅을 활

용하여 인식된 물체와 신호를 피드백한다. 그리고 운전자와 차량 간 상호 작용을 위한 인터페

이스는 터치, 음성, 제스처, 뇌파 등 다양한 방식이 하나의 기기로 통합된 멀티 모달(Multi-Modal) 

방식으로 자율주행차량은 최적의 주행을 할 수 있다.  

본 고에서는 자율주행차량 및 무선통신의 주요 기술을 살펴보고, 밀리미터파 무선통신 기반 

차량 사물 통신의 프레임워크를 소개하고 주요 문제 및 솔루션을 제안한다. 제안된 기술은 지

능형 교통 애플리케이션에 대해 큰 의미와 전망을 가지고 있다고 생각한다. V2X 통신은 향후 

커넥티드카(Connected Car)의 핵심 구성요소로써, 최상의 차량 연결 솔루션을 구현하려면 밀리

미터파 무선통신과 자동차 산업 간의 파트너십이 중요하다. V2X 기술 및 서비스가 보다 안전한 

교통 흐름과 보다 즐거운 여행 경험을 제공함으로써 모든 운전자와 승객에게 직접적인 혜택을 

제공할 것이다.  

II . 자율주행차량 기술 

운전자가 없는 자동차, 자가주행차, 로봇 자동차 등의 자율주행차량[5]은 운전자가 직접 조

작하지 않고 자동차 스스로 주행 환경을 인식하여 목적지까지 주행할 수 있는 차량이다. 자율 

주행을 실현하기 위해 자율주행차량은 먼저 차량 탑재 센서를 사용하여 주변을 감지한다. 그런 

다음 제어시스템은 감각 정보를 해석하여 장애물뿐만 아니라 적절한 주행 경로를 식별한다. 감

지 정밀도를 높이기 위해 자율주행차량에는 센서 시스템을 주요 부품으로 하고 통신 시스템을 
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보조장치로 하는 두 개 이상의 독립적인 시스템이 장착된다.  

차량 통신 시스템[6]은 라이다/센서의 단점을 보완하기 위한 솔루션이다. 자율주행차량은 차

량 및 인프라 간(V2I) 통신과 차량 및 차량 간(V2V) 통신을 기반으로, 교통 상황 등 주행에 필요

한 유용한 정보를 상호 교환 및 협업하여, 차량의 사고를 줄이고 안전하게 주행할 수 있다.   

차량 위치 및 매핑 시스템은 3 차원 고정밀 디지털 지도, GPS(Global Positioning System), 센

서 정보, 고정밀 위치 측위 기술 등을 융합하여 차량의 위치 정밀도를 높이는 기술이다. 향후 

완전 자율주행차량에서는 각종 센서 정보 수집 및 융합, 상황인지, 주행 경로 선정, 돌발 상황 

등을 대처할 수 있는 복잡한 알고리즘과 딥러닝(Deep Learning) 기반 인공 지능이 요구되므로 

IT(Information Technology) 업계의 역할이 커질 전망이다. 

1. 차량 센서 시스템 

차량 센서 시스템은 레이저(Light Amplification by the Stimulated Emission of Radiation: LASER), 

레이더(Radio Detection And Ranging: RADAR), 라이다, 카메라 등으로 구성된다. 레이저는 물체에 

적외선 또는 자외선을 발사하고 반사되는 빛을 분석하여 주변 정보를 획득한다. 가격이 저렴하

고 적외선 사용 시 야간에도 물체 식별이 가능한 장점이 있으나, 인식 거리가 짧고 날씨에 영

향을 받으며 형태 인식이 어렵다는 단점이 있다.  

레이더는 물체에 전자기파를 발사하고 반사되는 신호를 분석하여 거리, 고도, 방향, 속도 등

의 정보를 획득한다. 전후방 추돌 방지, 차선 이탈 방지, 사각지대 감지, 차간 거리 조절, 주차 

지원 등을 제공할 수 있는 자율주행의 핵심이 되는 센서이다.  

라이다는 레이저를 사용하여 물체에 반사되어 돌아오는 레이저 빔의 시간을 측정하여 거리 

정보를 획득하는 센서이며, 레이저의 직진성으로 장거리까지 정밀한 물체 관측 및 거리 측정을 

지원하는 장점이 있다. 그러나 가격이 매우 고가인 단점이 있다. 

카메라는 대상 물체에 대한 정확한 형태 인식을 제공하는 기술이다. 다른 센서 시스템에 비

해 정밀도가 낮고 날씨, 시간에 영향을 받지만 차선, 주차선, 도로표지판, 신호등 등을 판독할 

수 있으므로 주행차로 유지, 차선 변경, 합류로 및 분기로 지원, 자동주차 등을 지원할 수 있다. 

이와 같은 차량 센서 시스템만으로는 차량의 자동 크루즈가 충분하지 않으며, 차선 유지용 

사이드 카메라, 야간 탐지용 적외선 센서 및 거리 측정용 소나와 같은 다른 센서가 여전히 필

수적이며, 특수한 응용 분야에서 중요한 역할을 한다. 
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2. 차량 통신 시스템 

센서 시스템의 단점을 보완하기 위해 차량에 통신 시스템이 적용된다. 무선 데이터 공유를 

통해 통신 시스템이 가시선 제약 조건을 깨고 악천후에서도 사각지대 정보와 같은 주변 데이터

를 더 많이 수집하는 데 앞장서고 있다. 데이터가 많을수록 차량은 운전 전략을 더욱 최적화 

할 수 있다. 연구자와 엔지니어는 차량 통신 시스템에 다양한 무선 표준을 구현하려고 시도했

다[7]([표 1] 참조).  

[표 1] 차량 통신 시스템의 비교 

구분 DSRC WiFi Bluetooth ZigBee WiMax 4G 

주파수 5.9GHz 2.4/5.8GHz 2.4 GHz 
868MHz/ 
915MHz/ 
2.4GHz 

2~6GHz 1880~2650 MHz 

표준 802.11p 
802.11  
a/b/g/h 

802.15.1 802.15.4 802.16e LTE 

대역폭 10MHz 20, 40MHz 1 MHz 2MHz 1.75~20MHz 20MHz 

전송속도 3~27Mbps 6~600Mbps 1~24Mbps 250Kbps 
상향: 56Mbps 
하향: 128Mbps 

상향: 75Mbps 
하향: 300Mbps 

변조방식 OFDM 
MIMO,  
OFDM 

FHSS, GFSK,
/4-DPSK, 
8-DPSK 

DSSS, 
O-QPSK 

OFDMA, MIMO OFDMA, MIMO 

송신거리 < 300m < 100m < 100m < 100m < 10km < 2km 

가격 저가 저가 저가 저가 고가 고가 

<자료> Next-Generation Mobile Technologies on IoT 

DSRC(Dedicated Short Range Communications)와 WiFi 는 가장 일반적인 무선 프로토콜 스택인 

IEEE 802.11 계열에 속한다. 802.11p 기반 DSRC[8]는 802.11a에 가까운 차량 통신용으로 특별히 

설계되었다.  

블루투스와 ZigBee의 장점은 저전력으로, 블루투스 4.0의 전력 소비는 0.5mW에 불과하다. 

그러나 이러한 저전력 표준은 BLE(Bluetooth Low Energy) 모드의 전송속도가 1Mbps에 불과하고  

ZigBee의 전송속도가 250kbps에 불과한 등 낮은 전송속도를 제공한다.  

WiMax 및 4G LTE는 셀룰러 네트워크에 널리 채택된 기지국 기반의 장거리 전송 기술이다. 

이들은 고속 모바일 환경에서도 메가 비트 무선 접속 서비스를 제공할 수 있다. 그러나 기지국

은 고가이며, 차량 사용자는 운전 중 데이터 트래픽에 대해 비용을 지불해야 한다.  

차량 통신 시스템에 대한 수많은 표준이 있지만 어느 것도 자율주행차량에 적합하지 않다. 
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기존 표준의 공통적인 문제는 전송 가능성이 메가 비트 수준으로 제한된다. 반대로 자율주행차

량의 라이다 및 고화질 카메라는 매초마다 대용량의 데이터를 생성한다. 특히, 복잡다단한 시나

리오에서 이러한 데이터를 여러 차량 간에 공유하려면 기가 비트 무선 전송이 필요하다. 

3. 차량 위치 및 매핑 시스템 

차량 위치 및 매핑 시스템에서 3차원 고정밀 디지털 지도는 자율주행에 필요한 차선 정보, 

도로 시설, 표지 시설 등 도로의 모든 정보를 고정밀 3 차원 지도로 나타낸다. 자율주행차량은 

센서에서 얻은 차선 정보와 정밀 지도의 차선 정보를 정합하고, 후방 센서에서 획득한 정보와 

정밀 지도에 있는 정보를 연동하여 위치를 추정할 수 있다. 고정밀 위치 측위 기술은 자율주행

을 위해 GPS와 센서 정보가 융합되는 위치 측위가 필요하며, 고정밀 디지털 지도 상에서 차량

의 정확한 위치와 주행 방향을 실시간으로 매핑시키는 것이 필요하다. 따라서 복합 위치 측위 

기술과 고정밀 디지털 지도의 위치 매핑을 위한 소프트웨어 개발이 요구된다. 

III . 무선통신 기반 차량 통신 기술 

1. 근거리 전용 통신 

근거리 전용 통신(DSRC)은 IEEE 에서 차량 간 통신을 지원하기 위해 설계된 표준으로 특히, 

차량 안전 애플리케이션을 구현하는 데 중점을 두고 있다. DSRC 표준 계열은 WAVE(Wireless 

Access in Vehicular Environment)라고도 하며 IEEE 1609 및 802.11p 에 정의되어 있다. WAVE 는 

차량이 고속으로 이동하는 전파 환경의 V2I, V2V에서 패킷 메시지를 최대 1km까지 통신이 가

능하며 메시지를 100ms 이내로 송수신이 가능하다. 

DSRC 프로토콜 스택의 상위 계층은 IEEE 1609 워킹그룹 및 SAE International이 정의한 표준

을 기반으로 한다. DSRC 프로토콜 스택의 하위 계층인 물리 계층과 매체 액세스 제어(PHY/MAC)

는 IEEE 802.11p에 정의되어 있으며 WiFi 계열의 표준을 기반으로 한다 

IEEE 802.11p를 기반으로 하는 DSRC는 약 20년 전에 설계된 현재 기술이다. 많은 이해 관

계자들이 광범위한 표준화, 제품 개발 및 현장 시험을 거쳤다.  

DSRC 에는 몇 가지 문제점이 있다. 첫째, 시스템은 현재 설치되지 않은 도로변 장치(Roadside 
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Unit: RSU)에 의존한다. 둘째, 물리 계층에서 시스템의 비동기 방식 사용으로 인해 여러 가지 비 

효율성이 발생하여 성능이 저하된다. 마지막으로 DSRC 물리 계층/MAC 계층에서 커버리지, 견

고성 및 신뢰성 측면에서 개선할 수 있는 진화 경로 또는 IEEE 802.11 표준화 활동이 현재 없다. 

2. LTE 기반 차량 통신 

LTE(Long Term Evolution) 기반 V2X의 표준화는 3GPP(Third Generation Partnership Project)에 

의해 적극적으로 진행되어 LTE 시스템의 V2X 통신 솔루션을 제공한다. V2I 및 V2N 서비스는 

LTE 네트워크의 광범위한 설치로 인해 높은 데이터 속도, 서비스 품질(Quality of Service: QoS) 

지원, 유비쿼터스 커버리지 및 높은 보급률로 제공될 수 있다. 한편, LTE는 차량 밀도가 높은 경

우 낮은 대기 시간, 높은 신뢰성 및 고속과 같은 QoS 요구사항을 충족시키기 위해 D2D(Device-

to-Device) 사이드 링크 설계를 기반으로 하는 V2V 직접 통신을 지원하도록 확장될 수 있다.  

[그림 1]은 4 가지 유형의 V2X 애플리케

이션을 보여주고 있다. V2V 애플리케이션은 

위치, 이동 속도 및 차량 속성과 같은 V2V 

애플리케이션 정보를 교환하기 위해 주변장

치에 메시지를 브로드캐스팅할 수 있다. V2V 

트래픽은 RSU, 애플리케이션 서버 등을 포함

한 V2X 통신을 지원하는 네트워크 인프라에

서 전달할 수 있다. V2P 애플리케이션은 차

량 UE와 보행자 UE간에 교환될 수 있다. 보행자 UE의 전력 소비의 제한으로 인해 이들 장치

에 대한 메시지를 송신 또는 수신하는 빈도는 차량 UE보다 낮을 것이다. V2I 애플리케이션에서 

UE는 정보를 RSU로 전송할 수 있고, RSU는 유니캐스트, 멀티캐스트 및 브로드캐스트와 같은 

전송 모드에서 V2I 애플리케이션 정보에 따라 수신 UE를 선택할 수 있다. V2N 애플리케이션은 

EPS(Evolved Packet Switching)[9]을 사용하여 V2N 애플리케이션을 지원하는 애플리케이션 서버

와 통신할 수 있다.  

LTE 기반 V2X의 주요 기술적 문제는 서비스 요구 사항 및 운영 시나리오 분석을 통해 물리 

계층 구조 설계, 동기화 및 자원 할당과 같은 측면으로 제안된다.  

<자료>: Support for Vehicle-to-Everything Service Based on LTE

[그림 1] V2X 애플리케이션(V2V/V2P/V2I/V2N) 
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3. 밀리미터파 기반 차량 통신 

차세대 모바일 기술인 밀리미터파는 새로운 애플리케이션에 멀티 기가 비트 무선 서비스를 

제공할 계획이다[10]. 밀리미터파를 자율주행차량에 적용하기 전에 먼저 밀리미터파의 전파 특성

을 소개한다. 밀리미터파의 첫 번째 특성은 대역폭이다. 비면허 60GHz 대역은 모바일 애플리케이

션용으로 7GHz 대역폭을 제공하며, 실내 멀티 기가 비트 무선 네트워크를 목표로 IEEE 802.11ad

에서 지원된다. 넓은 대역폭의 이점을 고려할 때 802.11ad 의 전송속도는 최대 6.76 Gbps 이고, 

현재 달성된 최고 전송속도는 7Gbps이다. 802.11ad의 다른 주요 파라메터는 [표 2]와 같다. 이

러한 다중 기가 비트 전송 기능을 자율주행차량에 이식하면 라이다의 3차원 이미지 및 카메라

의 고화질 비디오를 포함한 감각 데이터를 실시간으로 모든 주변 차량과 공유할 수 있다. 

[표 2] 60GHz 밀리미터파 통신을 위한 IEEE 802.11ad 주요 파라메터 

파라메터 값 파라메터 값 

주파수 57GHz~64GHz 변조방식 OFDM 

채널 수 4 송신거리 < 10m(omni-antenna) 

대역폭 2.16GHz 비용 저가 

전송속도 693Mbps~6.76 Gbps  

<자료> Next-Generation Mobile Technologies on IoT 

대역폭 외에 다른 특성은 짧은 파장이다. 밀리미터파의 파장이 밀리미터 레벨이기 때문에 

작은 공간에 많은 안테나를 패킹할 수 있다. 따라서 빔 형성 기술은 밀리미터파에 쉽게 적용되

며, 스마트 안테나 배열에 의한 지향성 신호 전송을 생성하는 신호 처리 기술이다. 아울러 자율

주행차량에 큰 도움이 되며, 방향성 전송은 고속 모바일 환경에서의 위치 표시를 지원한다. 또한, 

빔 형성은 공간 분할 다중 접속에 의한 동시 전송을 실현하고 간섭을 감소시킨다.  

IV . 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 기술 

1. 차량 사물 통신 기술 

3GPP 에서 정의된 V2X 통신은 V2V, V2I, V2N 및 V2P 의 네 가지 유형으로 구성되며, [그림 

2]는 V2X의 유형을 보여준다. 이들 통신은 일반적으로 양방향이고, V2I 및 V2N은 인프라 및 네

트워크가 차량에 메시지를 전송하는 것을 포함한다. V2V 및 V2P 전송은 사고를 피하기 위해 
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위치, 속도 및 방향에 대한 정보를 공

유하기 위해 차량 간 또는 차량과 취약

한 도로 사용자인 보행자나, 자전거를 

타는 사람 간의 브로드캐스트 기능을 

제공한다. 

V2I 전송은 차량과 RSU 사이에서 이

루어지며, V2N 전송은 차량과 V2X 애

플리케이션 서버 사이에서 이루어진다. 

RSU 는 전달 노드(중계기)로써 차량으로부터 수신된 V2X 메시지의 범위를 확장하는데 사용될 

수 있다. V2I 는 도로 작업과 같은 정보를 공유하기 위해 차량과 교통 제어 장치 간의 통신을 

포함할 수 있다. V2N은 4G/5G 네트워크를 통해 차량과 서버 간의 통신을 포함할 수 있다.  

2. 차량 사물 통신 프레임워크 

자율주행차량의 대용량 데이터 전달을 충족시키기 위해 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사

물 통신 프레임워크를 제안한다. 제안된 프레임워크에는 3 가지 주요 구성요소가 있다. 첫째, 

모든 자율주행차량에는 밀리미터파 무선, 라이다, 카메라 및 기타 일반 센서가 장착되어 있다. 

둘째, 도로변 인프라는 고화질 카메라와 밀리미터파 무선으로 구성된다. 또한, 인프라는 클라우

드와 유선으로 연결된다. 셋째, 클라우드 컴퓨팅은 데이터 분석 및 경로 계획을 위한 강력한 계

산 기능을 갖추고 있다. 자율주행차량용 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 구조는 [그

림 3]과 같다. 프레임워크는 V2V 및 V2I 밀리미터파 무선통신 모드를 기반으로 한 서비스를 제

공한다.  

- V2V 밀리미터파 무선통신: 밀리미터파 무선 차량은 전송 범위 내에서 실시간 감각 데이

터를 공유하여 IoT(Internet of Things) 애플리케이션을 형성할 수 있다. 따라서 사각지대 및 

악천후 문제가 효과적으로 해결된다. 차량이 감지 범위 내의 사각지대를 관찰할 때 주변 

차량으로부터의 라이다 또는 카메라 데이터를 보상하도록 요구한다. 또한, 라이다의 감지 

범위는 악천후에서 급격히 줄어들지만 밀리미터파의 전송 범위는 거의 영향을 미치지 않

는다. 공유된 감각 데이터를 활용하여 차량은 다중 소스 멀티 모달 데이터 분석[11]을 통

해 3차원 도로 조건을 재구성할 수 있다.  

<자료>: 5G Americas V2X Cellular Solutions 

[그림 2] V2X 유형 
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- V2I 밀리미터파 무선통신: 이 모드에서 도로변 인프라는 차량과 클라우드 간에 데이터를 

전달하는 중계 역할을 한다. 따라서 인식 문제가 잘 해결될 수 있다. 예를 들어, 차량이 

물체 또는 사람의 몸짓을 감지하지만 식별할 수 없는 경우 고화질 비디오를 클라우드로 

전송한다. 대용량 데이터와 강력한 계산 기능을 통해 클라우드는 즉각적으로 인식을 실행

하여 결과를 다시 제공할 수 있다.  

3. 차량 사물 통신 설계 문제 및 솔루션 

밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 기술에 대한 네 가지 주요 설계 문제와 솔루션을 

제시한다. 

가. 데이터 우선 순위 

데이터 우선 순위의 목적은 무선 충돌이 발생할 때 어떤 감각 데이터가 미리 전송될 수 있

는지를 결정하는 것이다. 의사 소통 요구사항을 세 가지 우선 순위로 분류한다.  

- 우선 순위 I: 차량이 자동차 충돌과 같은 위험한 환경을 감지하거나 추정할 때 가장 중요

한 우선 순위는 이 긴급 데이터를 이웃 차량 및 인프라로 즉시 전송하는 것이다. 긴급 데

이터는 자율주행차량 안전의 첫 번째이다. 

- 우선 순위 II: 자율주행차량이 앞선 트럭을 추월하려 하지만 트럭 앞의 도로 상태를 감지

<자료>: Next Generation Mobile Technologies on IoT 

[그림 3] 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 구조 
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할 수 없는 경우 이 차량은 트럭에 요청을 보낸다. 그런 다음 트럭은 라이다 및 고화질 

카메라의 데이터에 응답한다. 애플리케이션 기반 요청의 우선 순위는 긴급 데이터에 이어 

두 번째이다.  

- 우선 순위 III: 브로드캐스팅 밀리미터파 채널이 사용되지 않으면 GPS 정보, 이동 정보, 밀

리미터파의 채널 상태 및 추출된 감각 데이터 등의 메시지가 차량 및 인프라를 포함한 

모든 단일 홉 이웃에 브로드캐스팅된다. 또한, 차량은 교차로를 통과할 때마다 데이터를 

전송한다.  

밀리미터파의 매체 접근 제어(Medium Access Control: MAC) 계층에서는 충돌 후 가장 먼저 

전송할 수 있는 짧은 백 오프 범위를 갖는 높은 우선 순위의 데이터를 설정한다. 이 데이터에

서 가장 낮은 우선 순위를 갖는 데이터가 가장 긴 백 오프 범위를 가진다. 

나. 설치 계획 

도로변 및 최적 위치에 설치해야 하는 인프라의 수를 설치 계획에 따라 결정한다. 설치 문

제는 두 가지 측면으로 대별된다. 첫째, 지도 정보와 방향성 밀리미터파의 전송 범위를 사용하

여 가장 낮은 수의 인프라를 계산하여 모든 도로의 전체 커버리지를 충족시킬 수 있다. 둘째, 

안테나 배열의 크기에 의해 제한되며, 하나의 인프라는 동시에 한정된 수의 차량에만 서비스를 

제공할 수 있다. 중복 계수는 과거의 도로 조건에 따라 결정된다. 예를 들어, 빈번한 정체 또는 

사고가 있는 도로에는 높은 중복성이 설정된다. 위의 두 단계를 활용하면 전체 인프라 수와 대

략적인 분포를 얻을 수 있다.  

밀리미터파 무선통신을 사용하는 인프라와 차량 수 간의 관계를 공식화하기 위해 경제 이

론을 사용한다. 그리고 설치 계획을 안내하고 수정하기 위한 시뮬레이션이 수행된다. 

다. 빔 제어 

경로 손실을 극복하기 위해 밀리미터파에서는 지향성 안테나와 빔 형성의 두 가지 방법이 

사용될 수 있다. 지향성 안테나의 가장 큰 장점은 기존의 장치를 사용하여 구현하기가 쉽다는

데 있지만, 단점은 하나의 안테나가 단 하나의 무선 링크를 제공하고, 회전 모터가 추가 지연을 

야기한다는 점이다. 빔 형성은 안테나 배열에 의해 동시에 여러 개의 링크를 생성할 수 있으며 

방향 변경은 차량 속도에 따라 충분히 빠르다.  

안테나 배열을 사용한 빔 형성은 디지털 또는 아날로그 영역에서 실현될 수 있다. 그러나 
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아날로그 빔 형성에는 많은 수의 안테나가 필요하며 디지털 방식보다 유연성이 떨어진다.  

유연성과 단순성 사이의 절충을 위해 하이브리드 구조를 제안한다. 이 구조에서는 단순한 

아날로그 빔 형성이 고속 차량을 신속하게 추적하는 한편, 유연한 디지털 빔 형성은 하나의 인

프라가 여러 차량을 동시에 연결해야 하는 경우 여러 빔을 제공한다. 

라. 핸드오버 전략 

자율주행차량용 밀리미터파 통신에서의 핸드오버는 다음과 같이 복잡하게 수행될 수 있다  

- 차량이 하나의 밀리미터파 무선통신 커버리지 지역에서 벗어나 다른 무선 지역으로 진입

할 때 링크 종료를 피하기 위해 무선 링크가 전송된다. 이 경우에 차량이 V2I 통신 모드

뿐만 아니라 V2V 통신 모드도 가지므로 핸드 오버를 위한 목적지 다이버시티를 증가시키

기 때문에 핸드오버 동작은 중요하다.  

- 셀룰러 네트워크에서는 강력한 침투력으로 인해 차량의 무선 링크가 나무, 사람 또는 다른 

차량과 같은 물체에 의해 막히지 않지만, 자율주행차량용 밀리미터파 시스템에서는 방향

성 전달, 불량 침투 및 고속 때문에 무선 링크가 물체에 의해 막혀서 통신이 불가능한 상

태가 된다. 이 경우에 무선 링크를 다른 밀리미터파 무선 링크로 신속하게 전송해야 한다.  

핸드오버 성능을 향상시키기 위한 예측 전략을 추가할 것을 제안한다. 클라우드 컴퓨팅으로 

차량은 감각 데이터를 기반으로 하여 주변 물체의 움직임을 비교적 정확하게 예측할 수 있다. 

그런 다음 도로 지도 및 인프라 위치와 함께 이 차량은 장애물을 우회하고 앞뒤의 경우를 최소

화하여 최적의 링크 선택이라는 목표로 사전에 핸드오버를 계획하여 수행한다. 

V . 결론 

최근에 학계와 산업계 모두 자율주행차량에 상당한 노력을 기울이고 있다. 밀리미터파 스펙

트럼은 향후 수십 년 이후 자율주행차량 통신을 지원하는 가장 효과적이고 직접적인 솔루션으

로 멀티 기가 비트 전송 속도를 제공할 수 있다. 본 고에서는 자율주행차량에 최대한 활용하기 

위한 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 기술을 제안했다. 이 기술은 사각지대 및 악천

후 문제를 해결하기 위해 차량 간의 감각 데이터 공유를 가능하게 한다. 반면에, 인간의 몸짓과 

작은 물체를 정확하게 인식하기 위해 이 기술은 고화질 비디오의 차량 인프라 간 통신을 통해 



 

 

  

기획시리즈 - IoT 

13 정보통신기술진흥센터

클라우드 컴퓨팅을 활용한다.  

결론적으로, 제안된 밀리미터파 무선통신 기반 차량 사물 통신 기술을 적용한 자율주행차량

은 교통 혼잡 문제를 개선하고, 운전자의 부주의로 인한 교통사고를 절감할 수 있을 것이다. 또

한, 효율적인 주행으로 인해 에너지 절감, 배출 가스를 감소시킴과 동시에 고령자 및 교통 약자

에게 이동 자율성 보장을 지원할 수 있어 사회 경제적 파급효과가 높을 것이다. 
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