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1. 서 론

오늘날, 자동차는 차량 상태 및 차량의 주변 상황을 실

시간 감지하는 카메라, 레이다, 라이다, 적외선, 초음파 등 

다양한 센서 기반의 첨단운전자보조시스템(ADAS)과 인

공지능(AI) 기술을 활용하여, 운전자(Human Driver)보

다 먼저 교통사고 위험을 감지하고 사전 대처가 가능한 

시대가 되었다. 자율주행차도 기본적으로 차량에 장착된 

다양한 센서를 기반으로 자율주행기술을 구현한 하나의 

자율주행 플랫폼이다. 이러한 자율주행차가 처음 등장하

였을 때만 하더라도 통계적으로 사람이 운전하는 자동차

와 비교하여 상대적으로 안전한 것으로 생각하였다.

하지만, 최근 자율주행차와 관련된 운전자 및 보행자 

충돌 사고가 발생하면서 차량의 센서 데이터만을 이용해

서는 완전하지 않다는 것을 공감하게 되었고,(1) 센서 기반

의 자율주행 기술만으로는 안전한 교통사고 대응에 한계

가 있어서, 이를 극복하는 차원에서 융합형 자율주행이라

는 개념이 등장하였고, 자율주행 레벨에 ‘+’ 기호를 붙여

서 표현하고 있다. 우리나라는 2027년 융합형 자율주행 

Lv. 4+ 상용화 기반을 완성한다는 목표를 위하여 2021년

부터 범부처 주도의 자율주행기술개발혁신사업을 진행하

고 있다.

또한, EU는 2024년도에 Euro NCAP 평가항목에 V2X 

단말기를 새로 추가하는 것을 로드맵에 반영하였으며, 우

리나라도 국제 조화를 통하여 K-NCAP에 V2X 단말기 장

착을 검토하고 있다. 그리고 유럽, 미국, 일본 등의 국가에

서 이미 융합형 C-ITS 실증 및 시범사업을 진행하고 있

으며, 우리나라도 C-ITS 구축 로드맵에 따라 2025년까
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지 대도시권 V2I 인프라를 계속 확대하면서, 해당 기간에 

V2X 차량 단말기 70% 보급, 비사업용 차량까지 단말기 

의무 장착을 진행하는 계획을 검토하고 있다.(2)

자율주행차(또는 일반 자동차)의 센서 데이터와 차량 

주변 상황 정보, 자동차의 운행 데이터 및 교통 인프라 정

보를 종합적으로 분석하면 선제적 교통사고 예방을 위한 

안전 운행이 가능하다. 앞으로, V2X 단말기가 융합형 자

율주행 Lv. 4+를 지원하게 되는 자동차 또는 C-ITS 차세

대지능형교통체계 서비스와 연동되게 되는 일반 차량에 

기본 장착되고, K-NCAP 안전장치 항목에 신규로 추가되

게 되면, V2X 단말기에 대한 단위 장치 및 V2X 통신성능

에 대한 안전성이 확보된 제품의 장착 및 사용이 필수적이

라 하겠다.

따라서 V2X 단말기에 대한 통신 안전기준 및 평가 기준

안이 준비되어야 하는데, 이를 위한 자동차 V2X 통신성능 

안전성 평가기술 개발에 필요한 기능을 갖춘 단말기가 필

요하여, 본 논문에서 제안하는 V2X 단말기 제어 보드 프

로토타입을 구현하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 관련 연구 및 동향을 알아보

고 3장에서는 본 논문에서 제안하는 V2X 단말기 제어 보

드 프로토타입의 구성 및 기능을 소개하고 4장에서는 V2X 

통신성능 안전성 평가기술 개발을 위한 평가 시나리오를 

설명하고 5장에서는 결론 및 향후 연구 방향에 대해서 논

의한다.

2. 관련 연구 및 동향

차량 내부에 장착되어 차량간 V2V 및 차량과 교통 인

프라 사이에서의 V2I 통신을 지원하는 V2X 단말기(OBU, 

On-Board Unit)는 제조사에 따라 내부 구성 및 입출력 

인터페이스에 차이가 있다.

기본적으로 V2X 단말기는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 

차량의 위치 정보를 수신하는 Positioning System, 자동

차 ECU 및 CAN 버스 네트워크와 연동되는 인터페이스 

및 통신부와 연결되어 제어 프로세스 역할을 하는 V2X 

OBU Control Processor, WAVE(또는 C-V2X) 통신부 

역할을 담당하는 Radio Communication, GNSS 및 WAVE 

(또는 C-V2X) 안테나 등으로 구성되며, 운전자와 차량

간 인터페이스도 연동된다.

V2X 단말기 제어부(또는 제어 보드)는 차량 및 센서와

의 물리적인 인터페이스를 통한 차량 이벤트 확인 및 로우 

데이터(Raw Data) 수집이 주요한 기능이다. Table 1은 

V2X OBU 상용화 제품들의 인터페이스 구성을 보여주고 

있다.(2)

차량으로부터 데이터 및 위치 정보 수집을 위하여 CAN 

및 다중 채널을 지원하는 GNSS 인터페이스는 필수로 갖

추고 있으며, V2X OBU 모델에 따라 선택적으로 OBD-II 

인터페이스와 가속도 센서, 자이로스코프 센서, 자기 센서 

등이 설계 반영되었음을 알 수 있다.

V2X 단말기 제어부에서는 V2X 메시지 생성을 위해 필요

한 로우 데이터를 수집하여 메시지를 생성하는데, V2X 메

시지 규격 및 구조에 대한 참조 표준은 SAE J2735 V2X 

Communications Message Set Dictionary이다.(4) 또한 

단말 시스템 요구사항을 정의한 표준은 SAE J2945-1 On- 

Board System Requirements for V2V Safety Communi-

cations 이다.(5)

국내에서는 단체 표준 ITSK-00100-1:2021v2 C-ITS 

GNSS WAVE

Positioning

System

V2X OBU

V2X OBU

Control Processor

Radio

Communication

Application 

ECU
Vehicle CAN Bus

Driver-Vehicle

Interface

Fig. 1 A typical V2X OBU structure(3)

Table 1 V2X OBU physical interface

Interface
Model

A B C D E F

CAN 3 1 1 2 1 2

GPIO 4 × 1 2 × ×

OBD-II 1 × 1 × × ×

GNSS 1 1 1 1 1 1

Acceleration × × 1 × × ×

Gyroscope × × 1 × × ×

Magnetic × × 1 × × ×
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규격-제1부: 서비스 기능 요구사항에서 C-ITS 서비스 규

격에 대해서 정의하고, ITSK-00100-2: 2021v4 C-ITS 

규격-제2부: V2X 정보연계에서 C-ITS 메시지 규격을 

정의한다.(6,7)

3. V2X 단말기 제어 보드 프로토타입

3.1. 제어 보드 프로토타입

V2X 단말기 제어 보드 프로토타입은 Fig. 2에서 보는 

바와 같이 구현하였다. Fig. 3에서 보는 바와 같이, 구현된 

제어 보드 프로토타입은 CPU, 가속도 센서, GNSS 모듈, 

자이로스코프 센서, 메모리, 통신 보드, 차량 I/O 인터페이

스 등으로 구성되며, 차량 및 V2X 통신 보드와 연결되어 

동작한다.

3.2. 제어 보드 I/O 인터페이스

제어 보드는 Table 2에서 보는 바와 같이 차량으로부터 

주요 신호 및 데이터 수신을 위해 IGN, CAN, 속도, RPM, 

Brake, KWP 등으로 차량과 연결된다.

또한, Fig. 3에서 보는 바와 같이, V2X 통신 보드와의 

데이터 송수신 및 전원 공급을 위한 인터페이스인 Comm. 

I/O Interface, 자동차의 센서 및 통신 네트워크와 연결되

는 인터페이스인 Vehicle I/O Interface, 개발 및 시험을 

위한 모니터링 용도로 사용되는 인터페이스인 Emulation 

I/O Interface가 있다. 

3.3. 제어 보드 에뮬레이션 모드

제어 보드는 V2X 성능평가를 위한 시험 시나리오 대응

을 위하여 아래 Table 3에서 보는 바와 같이 4개의 에뮬레

이션 모드를 제공한다. 제어 보드가 제공하는 프로토콜을 

Fig. 2 V2X OBU control board prototype

Table 2 V2X OBU control board external interfaces

Interface Protocol Description

IGN ON/OFF Ignition

Speed Pulse Speed Sensor

RPM Pulse RPM Sensor

Brake ON/OFF Brake Status

CAN
CAN #1, #2 250 Kbps, 500 Kbps

CAN_FD Ext. CAN

KWP KWP 2000 EOL

UART Serial for Ext. Device

GNSS WAVE

V2X Comm. Board

Acc.

Sensor

GNSS

Module

Comm. I/O

Interface

Gyroscope

Sensor
CPU Memory

Emulation

I/O Interface

Vehicle 

I/O Interface

Front

Panel

Console Driver

Fig. 3 V2X OBU control board block diagram

Table 3 V2X OBU control board emulation modes

Mode Description

A V2X Raw Data Generation Stop

B
Generating V2X Raw Data

at Every 100 ms Interval

C
Generating V2X Raw Data

at Every User’s Time Interval

D
Generating V2X Raw Data

when Vehicle Event Occurs
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이용하여 원격지 또는 외부에서 제어 보드의 에뮬레이션 

모드를 선택하여 지정하거나, V2X 로우 데이터 제너레이

션 시작 또는 정지시킬 수 있다.

먼저, 모드 A는 제어 보드 동작 중에 V2X 로우 데이터

를 생성하지 않는다. 제어 보드가 모드 B로 설정되는 경우

에는 100 ms 시간 주기로 V2X 로우 데이터를 생성하여 

BSM, PVD 등의 메시지 생성에 활용할 수 있도록 통신 

보드로 전송한다.

모드 C로 설정되는 경우에는, 사용자가 임의로 정한 ms 

단위 시간 간격으로 V2X 로우 데이터를 생성하여 통신 

보드로 전송한다. 모드 D는 차량에서 이벤트가 발생하는 

경우에만 수집된 V2X 로우 데이터를 제어 보드에 설정된 

전송 주기 시간과 관계없이 바로 통신 보드로 전송한다.

제어 보드는 Fig. 4에서 보는 바와 같은 순서에 의하여 

동작하면서, V2X 로우 데이터를 생성하여 통신 보드로 전

송한다. V2X 로우 데이터에 대한 전송 판단 시간 Ts가 

제어 보드에 설정된 시간 주기 Th보다 큰 경우, 수집된 

V2X 로우 데이터를 통신 보드로 바로 전송하며 또한 Th와 

관계없이 차량에서 비상등 작동 등과 같이 미리 정의된 

이벤트가 발생하는 경우 V2X 로우 데이터를 바로 전송한

다. 제어 보드가 에뮬레이션 모드 A로 설정되어 동작하는 

경우는 V2X 로우 데이터를 생성하지 않는다.

3.4. 제어 보드 명령어 및 V2X 로우 데이터 구조

Table 4에서 보는 바와 같이 제어 보드의 통신 보드 I/O 

인터페이스에 연결된 통신 보드의 통신 기능으로, 원격지

에서 제어 보드의 명령어 프로토콜을 이용하여 필요한 데

이터가 포함된 메시지를 제어 보드로부터 수신할 수 있다.

제어 보드가 제공하는 명령어는 명령(Command) 또는 

응답(Response) 메시지 형태로 사용하며, 명령 메시지는 

제어 보드에 설정이 필요한 경우 외부에서 제어 보드로 

전송하는 메시지이고, 응답 메시지는 제어 보드에서 생성

Start

Gathering

Vehicle Data

Vehicle Event

Occurs?

V2X Raw Data

Generation

TS > Th

Send Comm. Board

V2X Raw Data

Yes

Yes

No

No

Check

Emulation Mode A?

Stop

Running

Yes

Fig. 4 V2X raw data generation procedure

Table 4 V2X OBU control board commands

Command Description

VI Configuration and Status Monitoring

VT Emulation Mode Selection

VB Raw Data Message

VV Vehicle and Other Information Monitoring

VW Configuration Information Setting

Table 5 V2X OBU control board message format

Header Payload Trailer

Parameter Byte Parameter Byte

Packet Size 1 Checksum 1

Device ID 1 Packet Stop 1

Data Length 2

Command 2

Table 6 VI response message elements

Category Data Element Byte

Payload

OBU Model 20

VIN 17

Vehicle Number 12

Type Approval Number 10

Serial Number 14

Status Information 2

Reserved 9
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하여 외부로 송신하는 메시지이다.

Table 5에서와 같이 제어 보드의 입출력 메시지는 헤더

(Header), 페이로드(Payload), 트레일러(Trailer)로 구성

된다. Table 6은 차량 및 제어 보드의 정보를 확인하는 VI 

응답 메시지의 페이로드 구조이다.

Table 7은 제어 보드의 에뮬레이션 동작 모드 설정을 

하는 VT 명령 메시지의 데이터 구조이며, Table 8은 V2X 

단말기 통신 보드에서 BSM, PVD, 기타 메시지 생성에 필

요한 V2X 로우 데이터를 전송하는 VB 응답 메시지의 데

이터 구조이다.

Table 9는 단말, 차량, 기타 정보를 제어 보드로부터 조

회할 때 사용하는 VV 응답 메시지 및 차종, 차량 폭 및 

길이, 각종 인수 등의 정보를 설정할 필요가 있을 떄 사용

하는 VW 명령 메시지 데이터 구조이다.

4. V2X 단말기 통신성능 평가 시나리오

제어 보드는 V2X 단말기 통신성능에 대한 안전성 평가

를 위하여 V2X 단말 장착 요구 사항 분석, V2X 안테나 

성능 및 설치 기준 분석, V2X 단말 환경평가 요구 분석, 

V2X 메시지 정확도 평가 등에 활용이 가능하다. 평가 시

나리오는 Table 10, 11에서와 같이 평가항목, 평가 시나

Table 7 VT command message elements

Category Data Element Byte

Payload

Emulation Mode 20

A Mode 17

B Mode 12

C Mode 10

Reserved 9

Table 8 VB response message elements

Category Data Element Byte

Payload

Sequence Number 1

Time Stamp 2

LAT, LNG 8

Elevation 2

Transmission Status 1

Vehicle Speed 2

Vehicle Heading 2

Steering Wheel Angle 1

Longitudinal Acceleration 2

Lateral Acceleration 2

Vertical Acceleration 2

Yaw 2

Pitch 2

Roll 2

Brake Status 1

TSC Status 1

ABS Status 1

SCS Status 1

Brake Boost Enable 1

Engine Brake Status 1

Vehicle Event 2

Vehicle External Lights Status 2

Vehicle Alert Light Status 2

Throttle Position 1

Reserved 8

Table 9 VV response/VW command message elements

Category Data Element Byte

Payload

Model 20

VIN 17

Vehicle Number 12

Type Approval Number 10

Serial Number 14

Vehicle Type 2

Vehicle Purpose 2

Fuel 1

Vehicle Width 2

Vehicle Length 2

K Factor 2

RPM Factor 2

Reserved 6

Table 10 V2X communication performance evaluation para-

meters

Parameter lab. Living Lab Road

BER versus SNR ○ ○ ○

BER versus Velocity, 

Antenna Location 
× ○ ○

FER versus Velocity, 

Antenna Location 
× ○ ○

RSSI ○ ○ ×

SNR versus Atten. ○ × ×
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리오, 평가 장소 및 가능(‘○’)을 정의한다. Fig. 5는 제어 

보드와 통신 보드를 결합한 V2X 단말기를 차량에 장착하

여 노트북 컴퓨터의 콘솔 프로그램을 연결하는 시험 환경 

구성을 정의한다.

5. 결 론

본 연구에서는 융합형 자율주행 Lv. 4+ 차량에 기본 

장착되는 V2X 단말기의 통신성능 안전성 평가기술 개발

에 활용이 가능한 V2X 단말기 제어 보드 프로토타입을 

구현하고, 동작 모드 설정 및 V2X 로우 데이터 제너레이

션 확인을 통하여 제어 보드 프로토타입이 정상 동작하는 

것을 확인하였다. 앞으로 본 논문에서 구현한 V2X 단말기 

제어 보드 프로토타입을 기반으로 WAVE 통신 보드와 결

합한 형태의 시제품을 제작하여, 제시된 V2X 단말기 통신

성능 평가 시나리오를 바탕으로 V2X 통신 안전성 평가기

술 개발, 단위 장치 및 안테나 장착, 성능 기준 개발에 활용

할 계획이다.
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