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최근 5세대 이동통신시스템과 자동차 산업의 발전 및 소프트웨어 정의 네트워크의 출현으

로 차량 네트워크의 성능이 향상될 뿐만 아니라 미래의 자율주행차량에서도 차량 네트워크

의 새로운 애플리케이션이 요구될 수 있다. 지능형 교통시스템의 요구사항을 충족하기 위

해 본 고에서는 서론에 이어 5세대 이동통신 기술 및 소프트웨어 정의 네트워크가 적용된 

차량 네트워크 구조를 살펴보고, 다양한 차량 서비스를 원활하고 효율적이며 비용 효과적

인 방식으로 지원하기 위해 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 구조에 

대하여 소개하고, 마지막으로 결론을 맺는다. 

I. 서론

현재 5세대 이동통신시스템은 자율주행차량의 출현으로 지능형 교통시스템 및 차량 네트

워크[1]에 대해 전송지연이 1ms 미만이어야 하는 엄격한 요구사항이 필요하다. 이러한 엄격한 

요구사항을 충족시키기 위해 5세대 이동통신 기술, 클라우드 컴퓨팅 및 소프트웨어 정의 네트

워킹(Software Defined Networking: SDN)이 향후 차량 네트워크에 적용될 것으로 예상된다. 따

라서 5세대 차량 네트워크를 위한 새로운 네트워크 구조를 설계할 필요가 있다. 

LTE(Long Term Evolution) 통신 기술이 차량 네트워크에 통합되면 간섭으로 인해 LTE 차량 

네트워크의 성능이 저하된다[2]. 이 문제를 극복하기 위해 밀리미터파 전송 기술이 차량 내부

의 사용자를 연결하기 위해 소개되었다. 반면, 소프트웨어 정의 네트워킹은 차량 네트워크 

기능과 지능형 애플리케이션을 지원하면서 하드웨어, 소프트웨어 및 관리를 간소화하여 운영

비용을 낮출 수 있는 효과적인 네트워크 기술로 소개되었다[3]. 

*  본 내용은 장재득 책임기술원(☎ 042-860-6357, jdjang@etri.re.kr)에게 문의하시기 바랍니다.
** 본 내용은 필자의 주관적인 의견이며 IITP의 공식적인 입장이 아님을 밝힙니다.
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본 고의 소프트웨어 정의 차량 네트워크 구조 현황에서 첫 번째로 소개되는 5세대 소프트웨

어 정의 차량 네트워크 구조는 최소 전송지연 및 높은 처리량과 같은 고성능 요구사항을 충족

하기 위해 소프트웨어 정의 네트워킹, 클라우드 컴퓨팅 및 포그 컴퓨팅 기술을 적용하여 애플

리케이션 평면, 제어 평면 및 데이터 평면 등 세 개의 평면으로 구성하였다. 상기 네트워크 

구조의 세 가지 평면은 네트워크의 제어 및 데이터 기능이 분리되어 차량 네트워크의 유연성

과 확장성을 향상시킨다. 그리고, 도로변 장치와 차량 간의 잦은 핸드오버를 방지하기 위해 

차량 네트워크의 가장자리에 포그 셀을 구성하고, 포그 셀의 차량 통신에 다중 홉 릴레이 

방식을 채택하였다.

두 번째로 소개되는 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 구조에서 커넥티

드 카는 도로 안전, 인포테인먼트, 위치 기반 서비스 등 광범위한 이동 서비스가 촉진될 수 

있다[4]-[6]. 플랫폼에는 전용 단거리 통신(Dedicated Short Range Communications: DSRC) 기반 

802.11p 네트워크 및 셀룰러 네트워크[7]가 포함된다. 802.11p 및 셀룰러 네트워크 모두 높은 

이동성을 지원하는 데 큰 어려움을 겪고 있으며, 고속의 모바일 차량은 네트워크가 더욱 고밀

도화됨에 따라 새로운 도로변 장치 및 기지국과의 잦은 핸드오버로 인해 어려움을 겪을 수 

있다. 본 고에서 소개하는 소프트웨어 정의[8] 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 구조는 

차량 내, 차량 간, 도로 상태 및 지역 교통 정보와 같은 차량 환경에 대한 다차원 실시간 상황 

인식 정보를 얻을 수 있다. 따라서 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 연동

을 통해 다양한 차량 서비스 및 시나리오를 지원할 수 있다.

II. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크 구조

1. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 토폴로지 구조

클라우드 컴퓨팅 및 포그 컴퓨팅 기술은 5세대 차량 네트워크의 애플리케이션에 사용되고 

있다. 또한, 소프트웨어 정의 네트워킹은 5세대 차량 네트워크용 무선 접속 네트워크와 클라

우드컴퓨팅센터를 연결하는 유연한 접근 방식으로 자리 잡고 있다. 클라우드 컴퓨팅 및 포그 

컴퓨팅 기술을 기반으로 하는 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크를 본 고에서 소개할 것이

다. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 토폴로지 구조는 [그림 1]과 같이 클라우드컴퓨팅

센터, 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러(Software Defined Network Controller: SDNC), 도로변 



4 www.iitp.kr 

주간기술동향 2018. 5. 9. 

장치 컨트롤러(Road Side Unit Controller: RSUC), 도로변 장치(Road Side Unit: RSU), 기지국(Base 

Station: BS), 포그 컴퓨팅 클러스터, 차량 및 사용자로 구성된다. 또한, 5세대 소프트웨어 정의 

차량 네트워크에는 인프라-인프라(Infrastructure-to-Infrastructure: I2I) 간 링크, 차량-인프라

(Vehicle-to-Infrastructure: V2I) 간 링크 및 차량-차량(Vehicle-to-Vehicle: V2V) 간 링크가 포함

된다. 

5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크를 기반으로 한 정보는 포그 컴퓨팅 클러스터의 제어 

하에 차량 및 사용자 간에 공유된다. 차량 및 사용자의 신속한 대응을 지원하기 위해 포그 

컴퓨팅 클러스터는 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 가장자리에 구성된다. 포그 컴퓨

팅 클러스터의 네트워크는 분산 구조 네트워크이다. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 

가장자리에 있는 대부분의 데이터는 도로변 장치 컨트롤러, 도로변 장치, 기지국, 차량 및 

사용자를 포함하는 포그 컴퓨팅 클러스터에 저장되고 처리된다. 소프트웨어 정의 네트워크 

컨트롤러는 포그 컴퓨팅 클러스터의 상태 정보를 수집하여 클라우드컴퓨팅센터로 전달한다. 

또한, 제어 정보는 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러에 의해 포그 컴퓨팅 클러스터에 전송

된다. 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러 및 클라우드컴퓨팅센터로 구성된 5세대 소프트웨

어 정의 차량 네트워크는 데이터 전달 및 자원 할당에 중점을 둔 네트워크 구조이다. 5세대 

<자료> Guangjie Han, Mohsen Guizani, Yuanguo Bi, “Software Defined Vehicular Networks:” IEEE Commun. Mag., vol.55, 
no.7, July 2017, pp.88.

[그림 1] 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 토폴로지 구조
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소프트웨어 정의 차량 네트워크의 상세한 논리 구조는 [그림 2]에 설명되어 있다.

2. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 논리 구조

5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 논리적 구조는 [그림 2]와 같이 데이터 평면, 제어 

평면 및 애플리케이션 평면으로 구성된다. 

데이터 평면은 차량, 기지국 및 도로변 장치로 구성되어 데이터 수집, 양자화, 데이터를 

제어 평면에 전달하는 기능을 수행한다[9]. 차량은 다음의 기능 모듈로 구성된다. 

<자료> Guangjie Han, Mohsen Guizani, Yuanguo Bi, “Software Defined Vehicular Networks:” IEEE Commun. Mag., vol.55, 
no.7, July 2017, pp.88.

[그림 2] 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 논리 구조



6 www.iitp.kr 

주간기술동향 2018. 5. 9. 

① 차량의 정보 수집 모듈: 정보 수집 모듈은 차량의 여러 유형의 센서로 구성된다. 5세대 

소프트웨어 정의 차량 네트워크용 차량의 센서를 활용하여 속도, 방향 및 차량 유형 

등의 차량 정보 및 인접 차량 수, 차량 사용자 수 및 차량 및 도로 등의 환경을 수집한다. 

② 차량의 위치 정보 모듈: 차량의 위치 정보는 독립적인 위치 정보와 종속적인 위치 정보를 

포함한다. 일반적으로 차량의 독립적인 위치 정보는 지구의 경도와 위도에서 차량의 

상세한 위치를 제공하는 GPS(Global Positioning System)에 의해 얻어진다. 차량의 종속적

인 위치 정보는 인접 차량 간의 거리를 제공하는 차량의 센서에 의해 얻어진다. 차량의 

종속적인 위치 정보는 차량의 독립적인 위치 정보와 비교할 때 5세대 소프트웨어 정의 

차량 네트워크에 대해 높은 위치 정밀도를 제공할 수 있다. 

③ 차량 통신 모듈: 통신 모듈에는 차량-인프라 간 및 차량-차량 간 통신 모듈이 포함된다. 

차량-인프라 간 통신 모듈은 도로를 따라 차량과 인프라 간 무선 통신을 제공한다. 차량

-차량 간 통신 모듈은 인접 차량 간의 무선 통신을 제공한다. 

기지국은 차량 및 도로변 장치 컨트롤러에 무선 통신을 제공할 수 있다. 5세대 소프트웨어 

정의 차량 네트워크에서 기지국은 기존 LTE 주파수로 무선 신호를 전송하고 차량에 대한 광범

위한 커버리지를 제공한다. 일반적으로 차량은 먼저 도로변 장치로 접속하지만 도로변 장치가 

5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크에서 무선 접속에 충분한 자원을 제공할 수 없을 때 

기지국으로 접속한다. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크에서 도로변 장치/기지국은 다음

과 같은 기능 모듈로 구성된다. 

① 도로변 장치/기지국의 정보 수집 모듈: 카메라 및 속도 측정 센서와 같은 서로 다른 센서

로 구성된다. 도로변 장치/기지국의 정보 수집 모듈은 차량의 속도, 교통 상황, 도로 

상태 등을 제공할 수 있다. 

② 도로변 장치/기지국의 통신 모듈: 두 가지 유형의 링크로 구성된다. 하나는 도로변 장치/

기지국과 도로변 장치 컨트롤러 간의 링크이고, 다른 하나는 도로변 장치/기지국과 차량 

간의 링크이다. 도로변 장치/기지국과 도로변 장치 컨트롤러 간의 링크는 5세대 소프트

웨어 정의 차량 네트워크의 프론트홀 링크로 수행된다. 

제어 평면은 도로변 장치 컨트롤러 및 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러로 구성된다. 

도로변 장치 컨트롤러는 포그 셀의 제어 센터로써 도로변 장치와 차량 간의 무선 통신을 위해 

포그 셀의 차량 중 하나가 도로변 장치와 연결되면 포그 셀의 전체 차량 그룹이 도로변 장치와 

연결될 수 있다. 이 경우 잦은 핸드오버는 포그 셀의 차량 및 도로변 장치에서 피할 수 있다. 
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따라서 도로변 장치 컨트롤러는 포그 셀에서 자원을 할당하고 전송 효율을 향상시키는 기능

을 수행한다. 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 

총 제어 센터이며, 포그 셀 사이에 자원을 할당한다. 따라서 제어 평면은 데이터 평면으로부터 

전달된 데이터 정보에 기반하여 글로벌 정보 맵을 그리는 역할을 담당하고, 애플리케이션 

평면으로부터 규칙 및 전략에 기반하여 제어 정보를 생성한다. 제어 평면의 상기 기능을 지원

하기 위해 도로변 장치 컨트롤러 및 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 다음 기능 모듈로 

구성된다. 

① 도로변 장치 컨트롤러 및 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러의 정보 수집/저장 모듈: 

데이터 평면의 데이터 정보를 기반으로 전체 정보 맵을 그린다. 

② 네트워크 상태 모니터링 모듈: 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 링크 상태를 

모니터링 한다.

③ 컴퓨팅 모듈: 글로벌 정보 맵과 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 링크 상태를 

기반으로 제어 결과를 유도한다. 일반적으로 컴퓨팅 모듈은 클라우드컴퓨팅센터 및 포

그 컴퓨팅 센터에 배치된다[10]. 

④ 핫 캐싱 모듈: 도로변 장치 컨트롤러에서 널리 사용되는 데이터 상황 정보를 저장하여 

차량 애플리케이션의 전송지연을 줄이고 처리량을 향상시킨다.

애플리케이션 평면은 사용자 및 차량의 다양한 애플리케이션 요구사항을 직접 처리한다. 

사용자 및 차량의 애플리케이션 요구사항을 기반으로 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크

의 규칙 및 전략은 애플리케이션 평면에서 생성되어 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러 인

터페이스를 통해 제어 평면으로 전달된다. 일반적으로 애플리케이션 평면은 보안 서비스 모

듈, 서비스 효율 모듈 및 엔터테인먼트 서비스 모듈을 포함한다. [그림 2]의 5세대 소프트웨어 

정의 차량 네트워크의 논리적 구조를 기반으로 데이터 평면은 데이터 수집을 담당하고 제어 

평면은 제어 명령어를 담당하며 애플리케이션 평면은 규칙 및 전략 생성을 담당한다.

3. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 전송지연 및 처리량

전송지연 및 처리량 분석은 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 포그 셀에서 조사된다. 

일반적인 포그 셀은 [그림 3]에서 도로변 장치와 다수의 차량으로 구성된다. 포그 셀에서 도로

변 장치와 차량 간의 빈번한 핸드오버를 피하기 위해 게이트웨이 차량이 도로변 장치와 연결

되도록 선택되고, 다른 차량들은 다중 홉 릴레이 방식으로 게이트웨이 차량과 연결된다. 게이
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트웨이 차량이 도로변 장치의 커버리지 영역에 위치할 때 게이트웨이 차량은 도로변 장치와 

직접 통신한다. 포그 셀에 다른 차량이 있는 경우, 포그 셀에서 도로변 장치가 직접 차량을 

덮지 않더라도 게이트웨이 차량과 연결하기 위한 다중 홉 릴레이 경로를 구축한 다음 게이트

웨이 차량은 이러한 요청/데이터를 포그 셀의 도로변 장치로 전달한다. 게이트웨이 차량이 

포그 셀을 벗어날 때 포그 셀의 다른 차량이 게이트웨이 차량으로 사용되기 위해 핸드오버를 

한다[11]. 이 방법으로 포그 셀의 모든 차량은 도로를 따라 이동하면서 도로변 장치와 무선 

통신을 유지할 수 있다. 포그 셀은 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 기본 구성이기 

때문에 포그 셀에서 차량의 전송지연과 처리량이 조사된다.

4. 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 문제점

5세대 이동통신시스템의 개발에 따라 고속 무선 통신은 밀리미터파 및 대용량 MIMO 

(Multiple Input Multiple Output) 기술로 충족된다. 또한, 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크에 

멀티미디어 무선 통신이 구현될 것으로 기대된다. 5세대 초고속 이동통신을 기반으로 자율주

<자료> Guangjie Han, Mohsen Guizani, Yuanguo Bi, “Software Defined Vehicular Networks:” IEEE Commun. Mag., vol.55, 
no.7, July 2017, pp.90.

[그림 3] 기존 포그 셀에서의 차량 통신
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행차량이 미래의 삶을 변화시키기 위해 등장하고 있다. 이와 같이 미래의 자율주행차량은 고

도로 신뢰성 있고 효율적인 차량 네트워크에 의해 지지될 것으로 예상된다. 다음은 5세대 

소프트웨어 정의 차량 네트워크에 대한 문제점을 정리하였다. 

- 낮은 지연 문제: 도시교통시스템을 위해 자율주행차량을 배치할 때 차량 정보뿐만 아니라 

도로 정보도 차량 네트워크에 의해 자율주행차량에 전달되어야 한다. 일반적으로 안전 

메시지 전송은 1ms 미만과 같이 매우 낮은 지연 제약을 갖는다. 다중 홉 릴레이 차량 

네트워크에 대한 다수의 중계 차량이 있을 때 경고 메시지의 전송지연은 주어진 임계 

값보다 클 것이다. 극단적인 경우에는 지연 문제로 치명적인 사고가 발생할 수 있다. 따라

서 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 경로 솔루션을 최적화하는 핵심 기술을 사용

하여 전송지연 문제를 해결해야 한다. 

- 잦은 핸드오버 문제: 본 고에서는 도로변 장치와 차량 간의 잦은 핸드오버를 해결하기 

위해 포그 셀을 소개하고 있다. 그러나 포그 셀의 다중 홉 릴레이 링크에서는 차량 간의 

핸드오버가 여전히 문제 시 되고 있다. 인접한 포그 셀들 사이에서 많은 차량들이 이동될 

때 포그 셀들과 다중 홉 릴레이 링크들에 대한 핸드오버가 동시에 발생될 것이다. 이 

경우 핸드오버의 복잡성이 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크에서 분명히 증가한다. 

따라서 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 잦은 핸드오버 문제를 해결하기 위해 

경고 메시지의 전달 지연을 최소화해야 한다. 

- 높은 서비스 효율성 문제: 미래의 자율주행차량의 경우 차량은 운송수단일 뿐만 아니라 

사용자를 위한 엔터테인먼트 센터이기도 하다. 다양한 멀티미디어 서비스가 5세대 소프

트웨어 정의 차량 네트워크에서 제공되어야 하기 때문에 대용량 무선 트래픽이 5세대 

소프트웨어 정의 차량 네트워크에서 증가할 것으로 예상된다. 이와 같이 5세대 소프트웨

어 정의 차량 네트워크의 서비스 효율성을 향상시키는 것은 큰 도전이다. 

- 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 구조 문제: 경고 메시지의 전송지연을 줄이기 

위해 분산 네트워크 구조가 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크의 포그 셀에 채택되었

으며, 지능형 교통시스템을 지원하기 위해 중앙 집중식 네트워크 구조가 5세대 소프트웨

어 정의 차량 핵심 네트워크에 채택되었다. 이 경우 소프트웨어 정의 네트워킹은 다양한 

유형의 네트워크 구조를 유연하게 연결하기 위해 소개되었다. 그러나 5세대 소프트웨어 

정의 차량 네트워크에는 분산/집중식 두 가지 유형의 네트워크 구조가 있기 때문에 5세대 

소프트웨어 정의 차량 네트워크의 확장성 및 호환성이 큰 문제이다.
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III. 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 구조

새로운 네트워크 구조인 소프트웨어 정의 네트워킹은 제어 평면과 데이터 평면을 분리하고 

네트워크의 전체적인 뷰를 통해 논리적으로 중앙집중식 제어를 도입하며 개방형 인터페이스

를 통해 네트워크 프로그래밍/재구성을 용이하게 한다. 소프트웨어 정의 네트워킹을 사용하면 

동적이며, 관리가 가능하고 비용 효과적이며 적응 가능한 네트워크를 활성화 할 수 있다. 본 

고에서는 소프트웨어 정의 네트워킹을 기반으로 정의한 문제를 해결하기 위해 소프트웨어 

정의 우주-공중-지상 통합 차량(Software defined Space-Air-Ground Integrated Vehicle: SSAGV) 

네트워크 구조를 소개한다.

1. 네트워크 구조 

[그림 4]와 같이 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크는 우주, 공중 및 지상 

세그먼트의 세 가지 주요 부분으로 구성된다. 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 네트워크 

동작을 규제하고 네트워크 자원을 동적으로 관리하는 강력한 서버 또는 클라우드 컴퓨팅에 

배치할 수 있다. 서로 다른 세그먼트가 통신 표준 및 여러 기능을 갖춘 다양한 네트워크 장치

와 같은 고유한 특성을 가지고 있다고 생각하면 각 세그먼트에 대한 소프트웨어 정의 네트워

<자료> Ning Zhang, Shan Zhang, “Software Defined Space-Air-Ground Integrated Vehicular Networks: Challenges and 
Solutions,” IEEE Commun. Mag., vol.55, no.7, July 2017, pp.104.

[그림 4] 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 구조
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크 컨트롤러의 제어 및 통신 인터페이스는 해당 세그먼트에 전용되어야 한다. 실제로 우주, 

공중 및 지상 네트워크에 대한 소프트웨어 정의 패러다임이 별도로 소개되었다[12]-[14]. 각 

세그먼트의 운영을 조정하기 위해 상위 계층 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러가 각 세그

먼트의 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러 상단에 연결되어 차량 서비스를 지원한다. 서로 

다른 계층의 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러에서 의사 결정을 용이하게 하기 위해서는 

차량의 지리적 밀도, 위치별 콘텐츠 인기도 및 지역 내 활동중인 차량 사용자 수와 같이 네트

워크 상태와 관련된 다양한 정보가 필요하다. 

2. 계층 구조 

[그림 5]에서 보듯이 소개된 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크는 인프

라, 제어 및 애플리케이션의 3 계층으로 구성된다. 인프라 구조 계층에서는 여러 세그먼트의 

컴퓨팅, 스토리지 및 통신 자원이 공통 자원 풀을 구성한다. 각 세그먼트에서 네트워크 슬라이

<자료> Ning Zhang, Shan Zhang, “Software Defined Space-Air-Ground Integrated Vehicular Networks: Challenges and 
Solutions,” IEEE Commun. Mag., vol.55, no.7, July 2017, pp.105.

[그림 5] 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크의 계층화된 구조
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스가 동적으로 수행되므로 우주-공중-지상 자원 풀이 시간에 따라 달라진다. 자원 가용성을 

동적으로 처리하기 위해 물리적 자원에서 논리적 자원으로 자원 가상화를 채택할 수 있으며, 

특정 물리적 자원 대신 가상화 자원에 차량 서비스를 배치할 수 있다. 가상 및 물리적 자원 

매핑을 동적으로 수행함으로써 차량 서비스에 대한 교란을 완화할 수 있다. 

제어 계층에서 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 확장성을 위해 지역, 국가 및 글로벌 

영역에서의 네트워크 운영을 목표로 하는 계층적 방식으로 구성된다. 남쪽 경계 인터페이스 

(Southbound Interface: SBI)를 통해 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 각각의 물리적 자원

과 통신하고 제어한다. 서로 다른 세그먼트의 이질성을 고려할 때 위성의 빔 조종, 무인 항공

기(Unmanned Aerial Vehicles: UAV)의 이동 제어 및 LTE 기지국의 자원 블록 할당과 같은 다양

한 기능을 용이하게 하기 위해 남쪽 경계 인터페이스가 각 세그먼트에 연결되어 사용된다. 

소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 기본 네트워크 구성 요소를 완전히 또는 부분적으로 

제어할 수 있어야 한다. 부분 제어의 경우 장치에 로컬 정보가 있을 수 있으며, 네트워크 기능

의 수준에 따라 이질적인 네트워크 자원을 효율적으로 사용하기 위해 서로 다른 세그먼트의 

소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 동쪽 및 서쪽 경계 인터페이스(East/WestBound Interface: 

EWBI)를 통해 상위 계층 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러에 의해 조정된다. 

애플리케이션 계층에서 다양한 차량 서비스 및 네트워크 관리 기능은 북쪽 경계 인터페이

스(Northbound Interface: NBI)를 통해 제어계층에서 제공되는 기능을 기반으로 수행된다. 애플

리케이션의 요청은 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러의 북쪽 경계 인터페이스에서 규칙으

로 변환할 수 있으며, 소프트웨어 정의 네트워크 컨트롤러는 남쪽 경계 인터페이스를 통해 

인프라 계층에서 제공되는 기능을 토대로 수행된다. 차량 서비스는 안전, 자동운전, 인포테인

먼트, 비상 관리, 트래픽 모니터링/관리 등 차량 사용자에게 직접 제공되는 서비스에 해당된다. 

네트워크 관리 기능은 이동성 관리, 네트워크 하이퍼 바이저, 데이터 트래픽 분류 및 데이터 

트래픽 엔지니어링과 같은 효율적인 동작을 용이하게 한다. 특히, 이동성 관리는 이동 차량을 

적합한 액세스 포인트와 연결하여 원활한 이동성을 제공한다. 데이터 트래픽 분류는 데이터 

트래픽 흐름을 다른 차량 서비스와 연관시키고 DPI(Deep Packet Inspection) 및 기계 학습을 

통해 서로 다른 서비스 품질 등급으로 분류한다. 분류에 기반하여 차별화된 서비스가 가능해

질 수 있다. 데이터 트래픽 엔지니어링은 로드 균형 조정을 위해 데이터 트래픽을 다른 세그먼

트 및 액세스 포인트로 조정하거나 경로를 동적으로 변경하여 정체를 방지할 수 있다. 네트워

크 하이퍼 바이저는 다차원 자원을 동적으로 스케줄링함으로써 공통 물리적 인프라에 공존하

는 다중 가상 네트워크를 생성한다. 가상 네트워크는 다양한 차량 서비스를 보다 잘 지원할 
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수 있도록 맞춤 설정을 할 수 있다. 

이와 같이 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크는 네트워크의 민첩성 및 

유연성으로 개방된 생태계를 향한 길을 열어주고 효율적인 상호 운용성을 통해 운영 및 유지 

관리를 단순화하고, 네트워크 24시간 최적화를 달성할 수 있다.

IV. 결론

자율주행차량의 개발과 함께 5세대 이동통신, 클라우드 컴퓨팅 및 소프트웨어 정의 네트워

킹 기술을 향후 차량 네트워크를 위한 솔루션으로 제공한다. 이러한 기술을 통합한 5세대 

소프트웨어 정의 차량 네트워크의 구조에서 도로변 장치와 차량 간의 잦은 핸드오버를 줄이

기 위해 차량 네트워크의 가장자리에 포그 셀을 설치하여 포그 셀의 차량 통신에 다중 홉 

릴레이 방식을 사용하였다. 이와 같이 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크에서 포그 셀의 

처리량은 기존 교통관리시스템의 처리량보다 높다. 이에 따라 5세대 소프트웨어 정의 차량 

네트워크에서 제기된 문제가 해결되면 5세대 소프트웨어 정의 차량 네트워크는 미래의 자율

주행차량 및 지능형 교통 시스템을 충족시키기에 충분한 유연성과 호환성을 제공할 수 있다.

본 고에서는 우주, 공중, 및 지상 부분의 장점을 활용하여 다양한 시나리오의 여러 가지 

차량 서비스를 효율적이고 경제적으로 지원할 수 있는 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 

차량 네트워크 구조를 소개했다. 소개된 개방형 네트워크 구조는 네트워크 민첩성 및 유연성

을 달성하고, 네트워크 관리 및 유지 보수를 단순화하며, 변화하는 사용자 요구 및 네트워크 

상태에 적응할 수 있다. 소프트웨어 정의 우주-공중-지상 통합 차량 네트워크 개발의 속도를 

가속화하기 위해 광범위한 연구 노력이 필요하다.
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