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요   약

이 논문에서는 지능형 교통 시스템(ITS)를 위해 IEEE 1609.3 표준 문서에서 규정한 WAVE 네트워킹 서비스

를 위한 표준 프로토콜 개발 결과를 제시한다. 그 중에서 특히 WAVE Management Entity(WME)와 WAVE 

Short Message Protocl(WSMP) 개발 결과에 중점을 두고 설명한다. 검증을 위해서 Traffic Management 

System(TMS)과 RSU 관리자의 개발 결과와 이를 이용한 교통사고 발생 시나리오에서의 TMS의 동작을 통해 개

발 결과에 대한 검증 결과도 제시한다.
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ABSTRACT

In this paper, we analyze and develop standard protocols for WAVE Networking Services described by IEEE 

1609.3 which is one of standards for Intelligent Transportation Systems. In particular, we develop 'WAVE 

Management Entity(WME)' and 'WAVE Short Message Protocol(WSMP)'. For verification of development, we 

also develop Traffic Management System and RSU Manager, then we present results of verification by Traffic 

Management System in the car accident scenario.
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Ⅰ. 서  론

증가하는 교통 혼잡에 대비하기 위해서 지능형 

교통 시스템(Intelligent Transportation Systems, 

ITS)이 보급되고 있다. ITS는 교통의 운영과 효율

을 도모하고 차량 이용자에게 안전과 편의를 제공

한다.

지능형 교통 시스템에서 단거리 통신을 위해 사

용되는 Dedicated Short-Range Communications 

(DSRC)는 노변기지국(Road-Side Equipment, RSE)

와 차량탑재단말(On-Board Equipment, OBE) 사이 

또는 차량탑재단말들 사이의 근거리 무선통신을 통

해 메시지 교환을 위한 시스템이다. DSRC의 핵심 

부분인 Wireless Access in Vehicular 

Environments(WAVE)는 차량 간의 MAC과 네트워

크 계층의 통신을 구현하는 표준 프로토콜을 지칭

한다.

WAVE는 IEEE 1609 표준 문서를 통해 표준화

되어 있다. 이 중 1609.1은 리소스 매니저, 1609.2

는 애플리케이션과 Management 메시지의 보안 서

비스, 1609.3은 네트워킹 서비스, 1609.4 멀티채널 

오퍼레이션에 관해 기술되어 있다
[3-6]

. 이 논문에서
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는 Road-Side Unit(RSU)를 위하여 IEEE 1609.3 

표준 문서에 기술 되어 있는 WAVE 네트워킹 서비

스 프로토콜을 구현하고 그 결과를 제시한다. 그 중

에서 특히 WAVE Management Entity(WME)와 

WAVE Short Message Protocol(WSMP)을 분석하

고 구현하였다. 구현된 프로토콜의 검증은 RSU 관

리자와 도로의 상황을 시뮬레이션 하는 Traffic 

Management System(TMS)을 개발하여 테스트 보

드에 탑재한 후 실시하였다.

현재 지능형 교통 시스템이 보급 단계에 있기 때

문에 아직 다양한 애플리케이션이 개발되지 않은 

상태이다. WAVE 프로토콜 스택의 경우는 차후 상

용화를 위해 일부에서 이미 개발이 완료된 상태이

지만 연구적 관점에서 WAVE 표준 프로토콜의 구

조와 기능을 분석하고 구현한 결과는 아직 제시되

지 않았다.

이 논문의 2장에서는 WAVE 관련 연구를 소개

하고, 3장에서는 WAVE 프로토콜의 구현 범위 및 

개발 환경을 소개한다. 4장에서는 WAVE 네트워킹 

서비스 프로토콜 개발 내용을 서술하고, 5장에서는 

Traffic Management System 개발 내용에 관해서 

서술한다. 6장에서는 프로토콜 개발 결과를 보이고 

개발 결과를 검증한다.

Ⅱ. 관련 연구

Morgan은 DSRC와 WAVE를 소개하고, WAVE 

표준을 구현하기 위한 지침을 제시하고 있다
[1]

. 

WAVE와 관련된 용어를 정립하고, RSU와 OBU 

등의 구성요소에 대한 설명과 WAVE의 기본 구조, 

WAVE 통신 스택에서의 MAC 계층 서비스, 

WAVE 서비스 관리 등에 대한 내용을 서술하고 있

다.

Clausen은 WAVE의 실질적인 데이터 전송을 위

한 데이터 평면의 WSMP와 IPv6에 관해서 논의하

고 있다
[2]

. 하지만 이 논문에서 WSMP를 중심으로 

분석하고 개발한 것에 비해 Clausen은 IPv6를 사용

하여 WAVE 네트워크를 구축하는 것에 대해서 여

러 방향으로 접근하여 논의한다.

박현문은 IP 기반 교통 시스템에서 V2I 통신에 

있어서 데이터 신뢰성을 위해 TCP, UDP가 아닌 

DCCP의 적용을 제시하고 있다
[7]

. 본 논문에서 

WAVE의 WSMP를 개발한 것과 달리 IP 기반에서

의 차량 통신을 다루고 몇 가지 문제점을 보완하기 

위해 DCCP를 제안했다.

조국래는 차량 간의 GPS 정보교환을 위해 기지

국을 이용해서 효율적인 인증 프로토콜을 제시하고 

있다
[8]

. 본 논문에서는 보안과 관련된 부분은 구현

하지 않고 있는 것과 달리 이 논문은 통신 방법은 

다르지만 정보들을 보내거나 받을 때의 암호화를 

통해 보안을 꾀하고 있다.

Shrestha는 VANET(Vehicular Ad hoc Network)

에서의 V2I 통신에서 멀티홉 통신에 대해 언급하고 

있다[9]. V2I 통신 시에 직접적으로 RSU와 OBU가 

통신하지 않고 중간에 다른 차들을 중간 노드로 이

용해서 멀티홉 통신을 할 때의 라우팅에 대해 설명

하고 있다.

Davron은 VANET에서의 V2V 통신을 할 때, 차

량들이 브로드캐스팅 할 때 발생할 수 있는 

Broadcast Storm 현상을 보완하기 위한 방법을 제

시하고 있다
[10]

. 

장성식은 VANET에서 이동 차량을 고려한 메시

지 전송 방법을 제시하고 있다
[11]

. 이와 비슷하게 

김현숙은 VANET에서 긴급 메시지 전달을 위한 중

계노드 선정 기법을 제시하고 있다
[12, 15]

. 이 두 논

문에서는 V2V 통신에서 메시지를 어떻게 효율적으

로 전달할 것인가에 대한 방법을 제시한다.

이상우는 차량통신(VANET)에 대한 특징을 설명

하고 WAVE 기술에 대한 소개를 하고 있다
[13]

. 그 

중 WAVE에 대해서는 구조, 주파수 대역, WAVE 

MAC에 대한 설명을 하고 있다. 본 논문에서는 

WAVE 네트워킹 서비스 프로토콜의 개발에 대한 

내용이 주를 이루지만, 이 논문에서는 전반적인 

WAVE에 대한 설명을 볼 수 있다.

김정훈은 VANET의 V2I 통신에서 효율적인 라

우팅 알고리즘에 대한 설명을 하고 있다
[14]

. RSU와 

차량 사이에 전송 경로 상의 홉 수를 줄이고 전송 

경로의 환경을 통해 End-to-End 지연시간을 예측하

여 가장 짧은 경로를 선택하는 알고리즘을 설명하

고 있다. 

변태영은 Mobile Access Point를 이용하여 차량 

간 통신 시스템의 프로토 타입을 보여주고 있다
[16]

. 

여기에서는 차량간 통신에 모바일 액세스 포인트가 

이용가능한지 알아보기 위해 실제 도로에서 간단한 

V2I2V 통신 시스템을 만들어 테스트하고 결과를 

제시하고 있다. 또 다른 논문에서는 어디서나 무선 

인터넷 접근이 가능한 무선 액세스 포인트의 프로

토 타입을 보여주고 있으며 실제 테스트에서의 성

능을 측정하고 있다
[17]

. 그 다음 논문에서는 무선 

WAN 기반의 차량 통신 시스템을 설계하고 구현하
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그림 1. WAVE 표준 프로토콜 스택
Fig. 1. Standard Protocol Stack for WAVE

고 있으며 실제 도로에서 테스트를 수행하여 성능 

평가를 실시하고 있다
[18]

. 이 논문들
[16~18]

은 테스트

를 실제 도로 상에서 실시하여 그에 따른 성능 평

가를 하고 있는데, 프로토콜을 구현하여 간단한 가

상의 상황에서 테스트를 하는 본 논문과는 차이가 

있다.

위와 같이 기존의 몇몇 논문들을 살펴보면 대부

분 WAVE 네트워킹 서비스 프로토콜을 개발한 본 

논문과는 다르게 VANET에서 V2I나 V2V 통신을 

할 때에 메시지를 보내는 방법이나 기존의 방식을 

개선하거나 보안과 관련된 내용을 제시하고 있다
[7-12,14]

. 그 외에는 WAVE 자체의 구현이 아닌 

WAVE에 대한 소개나 설명을 하고 있다
[1,13]

. 본 논

문처럼 WAVE 구현, 특히 WSMP의 구현을 다루는 

논문은 거의 찾아볼 수 없었다. 그렇기 때문에 본 

논문에서 WSMP, WME를 구현하는 것이 WAVE 

네트워킹 서비스 프로토콜을 구현에 대한 정리의 

의미를 가질 수 있다.

Ⅲ. 프로토콜 구현범위 및 개발환경

3.1. 프로토콜 구현범위

WAVE 표준 프로토콜 스택은 그림 1과 같이 

IEEE 1609.2 WAVE 보안 서비스, IEEE 1609.3 

WAVE 네트워킹 서비스, IEEE 1609.4 WAVE 멀

티채널 오퍼레이션으로 구성된다
[5]

. WAVE 보안 서

비스는 전송하는 통신 메시지의 보안을 위한 서비

스이고, WAVE 네트워킹 서비스는 네트워크 계층

과 전송 계층에서 WAVE 시스템의 애플리케이션에

게 데이터 전송 서비스를 제공한다. WAVE 멀티채

널 오퍼레이션은 다중 채널을 사용하여 네트워크 

계층의 데이터 전송을 효율적으로 제어한다.

이 논문에서는 RSU를 위해 1609.3 WAVE 네트

워킹 서비스 부분을 구현하였다. WAVE 네트워킹 

서비스는 관리 평면(Management plane)의 WAVE 

Management Entity(WME)와 데이터 평면(Data 

plane)의 WAVE Short Message Protocol(WSMP), 

IPv6, UDP/TCP, LLC 부분으로 구성되어 있다. 이 

중에서 이미 구현되어 널리 사용되고 있는 IPv6, 

UDP/TCP 부분을 제외한 WME와 WSMP를 개발

하고 WSMP를 지원하기 위해서 기존의 LLC를 확

장하였다. 그림 1에서 음영 처리된 부분이 이 논문

에서 구현하는 부분이다.

3.2. 개발환경 

  WAVE 프로토콜은 Xen 서버를 이용하여 각각 노

변기지국 장치(Road-Side Unit, RSU)와 차량 단말기

(On-Board Unit, OBU) 역할을 하는 두 대의 가상 머

신을 사용하여 개발하였다. 이와 달리 검증환경은 개

발환경과 다소 차이가 있는데, RSU는 두 개의 테스트 

보드에 각각 설치하고 두 대의 노트북을 이용하여 여

러 개의 OBU의 역할을 하도록 사용한다. RSU와 

OBU에서 사용되는 다양한 관리 정보(Management 

Information Base, MIB)는 SNMP 에이전트에 WME 

MIB를 추가하여 SNMP를 통해 관리할 수 있도록 하

였다. RSU와 OBU 간에는 802.11p를 에뮬레이션 한 

Pseudo WAVE를 사용하여 통신이 이루어진다. 표 1

은 RSU와 OBU 가상 머신의 세부적인 개발 환경을 

나타내고 있다.

운영체제 CentOS 5.6

개발언어 C

컴파일러 GCC 4.1.2

SNMP 에이전트 Net-SNMP 5.7

표 1. RSU 및 OBU 개발환경
Table 1. Development Environment of VM

Ⅳ. WAVE Networking Service 개발내용

4.1. WAVE Management Entity 구현

WAVE Management Entity(WME)는 RSU 또는 

OBU에서 서비스를 광고하거나 요청하고, WME 

MIB를 통해서 관리 정보를 관리한다. RSU는 자신

이 제공하고자 하는 서비스를 WME MIB의 

Provider Service Table에 등록하고 WAVE Service 

Advertisement(WSA) 메시지를 통해서 OBU에게 

자신의 서비스 유형을 알리게 된다.
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RSU가 보내는 WSA 메시지는 크게 네 가지 부

분으로 나눌 수 있다. 헤더 부분과 Service Info, 

Channel Info, WAVE Routing Advertisement(WRA)

로 나눌 수 있다. 헤더에는 WAVE 버전과 Change 

Count 정보와 함께 확장 필드들이 있다. 확장 필드

에는 광고(Advertisement) 반복률, Transmit Power 

Used, 위치를 의미하는 2DLocation, 

3DLocationAndConfidence 등이 들어갈 수 있다. 

헤더를 제외한 부분들은 공통적으로 각각과 관련된 

WSA WAVE element ID가 들어가며, Service Info

에는 광고하려는 서비스와 관련된 정보들이 들어가

고 Channel Info에는 Service Info와 연관된 채널의 

정보들이 들어가며 WRA에는 라우팅에 대한 정보

들이 들어가게 된다. 그림 2는 WSA 메시지의 포맷

을 간략하게 나타내고 있다.

RSU가 서비스를 요청하고 광고하기 위해서는 먼

저 RSU의 WAVE 어플리케이션이 

WME-ProviderService.request 프리미티브를 통해 

서비스를 요청한다. 그 다음에 WaveSecurityServices

-SignedW sa.request와 M LM EX-VSA.request

그림 2. WSA 포맷
Fig. 2. WAVE Service Advertisement(WSA) Format 

그림 3. Provider Service Request 시퀀스 다이어그램
Fig. 3. The Sequence Diagram for Provider Service Request  

 

를 통해 각각 IEEE 1609.2의 메시지 보안 서비스

와 IEEE 1609.4의 멀티채널 오퍼레이션을 수행하고 

WSA 메시지를 전송한다. 그림 3은 RSU가 서비스

를 요청하고 광고하는 시퀀스 다이어그램을 나타낸

다.

OBU는 RSU로부터 수신한 WSA 메시지를 

WME MIB의 User Service Table과 비교하여 자신

이 지원하는 서비스인지 확인한 후 WAVE 애플리

케이션에 이를 알리고, 서비스를 시작한다
[5]

.

4.2. WAVE Short Message Protocol 구현

WAVE Short Message Protocol(WSMP)은 간단

한 메시지 전송 프로토콜로서, RSU와 OBU 사이 

또는 OBU들 사이에 WSM 전송을 요청하고 수신

하는 프로토콜이다. 최대 512 바이트의 사용자 데

이터를 전송할 수 있다.

WAVE Short Message는 WSMP 헤더와 데이터 

부분으로 나눌 수 있다. 헤더 부분에는 버전과 

PSID, 확장 필드, WSMP WAVE element ID, 

Length의 정보가 들어간다. 버전은 WSM 프로토콜

의 버전 정보를 담고 있고, PSID는 Provider 

Service의 ID로 해당하는 Provider의 서비스의 식별

그림 4. WAVE Short Message 포맷
Fig. 4. WAVE Short Message(WSM) Format 

자가 들어간다. 확장 필드에는 선택적으로 들어가는 

요소들이 있는데 채널 번호, 전송률, Transmit 

Power Used가 들어갈 수 있다. WSMP WAVE 

element ID는 WSMP에 사용되는 WAVE 요소들의 

식별자가 들어가고, Length에는 뒤에 붙는 WSM 

Data의 길이 정보를 담고 있다. 데이터 부분인 

WSM Data는 상위 계층에서 사용되는 데이터를 담

는다. 그림 4는 간략하게 WSM의 포맷을 보여주고 

있다.

RSU에서 WSM을 요청하기 위해서는 먼저 

WSM-WaveShortMessage.request 프리미티브를 통

해 WSM 전송을 요청한다. 이 때, WSM 헤더의 

최대 길이(WsmMaxLength)를 확인한 후 DL- 

UNITDATAX.request 프리미티브를 통해 WSMP 

헤더를 생성한다. 앞의 두 단계가 성공적으로 수행

되면 WSM-WaveShortMessage.confirm 프리미티브
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그림 6. WSM-WaveShortMessage.request 순서도
Fig. 6. The Flow Chart of WSM- 
WaveShortMessage.request

를 통해서 WAVE 애플리케이션에게 WSM 요청이 

성공했음을 알리고, 해당하는 주소의 RSU 또는 

OBU에게 WSM 메시지를 전송한다. 그림 5는 RSU

에서 WSM 전송을 요청하는 시퀀스 다이어그램을 

나타낸다.

WSM 요청이 올 때, WSM 메시지를 생성하고 

전송하기 위해서는 일단 WSMP 헤더의 길이를 

WSM 헤더 최대 길이보다 작은지 비교한다. 이 때, 

결과가 참으로 나타나면 WSMP 헤더를 생성하고 

WSM 데이터를 추가 한다. 그 후 Transmit Power 

Level에 값이 있으면 TxPwr_Level로 변환한다. 모

든 과정이 성공적으로 실행되면 DL- UNITDATAX.request 

프리미티브를 호출하여 LLC 계층으로 데이터를 전

달하게 된다[5]. 그림 6은 WSM 메시지를 생성하고 

전송하는 WSM-WaveShortMessage.request 프리미

티브의 순서도를 나타낸다. 

그림 5. WAVE Short Message Request 시퀀스 다이어그램
Fig. 5. The Sequence Diagram for WAVE Short 
Message Request

  

그림 7. LLC/SNAP 순서도
Fig. 7. The Flow Chart of LLC/SNAP 

  

4.3. WAVE LLC Extension 구현

  WSMP의 송/수신을 지원하기 위해서 LLC 타입1

을 지원하는 기존의 LLC를 확장하여 구현하였다. 

DL-UNITDATA.request와 함께 확장 LLC 프리미티

브인 DL-UNITDATAX.request를 지원하도록 확장하

였다.

  이것은 수신 패킷의 SNAP 헤더의 이더넷 타입을 

보고 판단하는데 그 값이 ’0x88DC' 이면 WSMP로, 

‘0x88DD' 이면 IPv6 패킷으로 처리한다 
[5]

. 그림 5의 

시퀀스 다이어그램을 보면 WSM을 전송하기 위해 

DL-UNITDATAX.request를 사용하여 WSM 데이터

를 전달하고 있다. 그림 7은 WAVE LLC 확장을 위

한 LLC/SNAP의 순서도이다.

Ⅴ. WAVE Networking Service 개발내용

5.1. Traffic Management System 개요

WAVE Networking Services 프로토콜의 개발 

결과를 검증하기 위해서 구현된 프로토콜을 사용하

여 도로의 상황을 시뮬레이션 하는 Traffic 

Management System(TMS)을 개발하였다. TMS는 

도로의 교통 정보를 실시간으로 전송해주는 WAVE 

애플리케이션으로, RSU가 다수의 OBU로부터 차량

들의 속도 데이터를 수집하여 다른 구역의 RSU를 

통해 OBU들에게 전달해주는 서비스를 제공한다. 

WSMP와 WME가 제대로 구현이 되었는지 검증하
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기 위해 RSU와 OBU들 간에 WSM 전송이 잘 되

는지. WME의 내용을 잘 읽어오는지 확인하여야 

한다. TMS 서비스는 RSU와 OBU간의 WSM을 송

수신하는 메시지를 볼 수 있고 RSU 관리자를 통해 

각 RSU들의 WME MIB를 열람하여 볼 수 있기 

때문에 WSMP와 WME가 제대로 구현이 되었는지 

충분히 확인 할 수 있다. TMS 서비스 이용자는 차

량의 정체, 사고와 같은 도로 상황 정보를 얻을 수 

있다.

5.2. Traffic Management System 구성 및 동작

TMS는 TMS 서버와 RSU용 TMS, OBU용 

TMS, 그리고 RSU 관리자로 구성된다. 그림 8은 

전체적인 TMS의 동작을 설명하고 있다.

5.2.1. OBU 용 TMS

  OBU용 TMS는 WME를 사용해서 RSU로부터 전

송받은 WSA 메시지를 확인하여 RSU가 TMS 서비스

를 제공하는지 확인한 후, 특정 시간 간격으로 현재 

차량의 속도 데이터를 WSMP를 사용해서 RSU에게 

송신한다. 그리고 RSU로부터 다른 구역에 있는 OBU

들의 속도 평균이 담긴 WSM을 수신 받으면 화면에 

출력한다. 이를 통해 RSU와 OBU간의 통신이 제대로 

이루어진다는 것을 확인할 수 있다.

그림 8. TMS 동작 시나리오
Fig. 8. A Service Scenario of TMS

5.2.2. RSU 용 TMS

RSU용 TMS는 OBU들로부터 전송 받은 속도 

데이터의 평균값을 계산하여 UDP/IP를 사용해서 

TMS 서버에 송신한다. 또, TMS 서버로부터 다른 

구역의 RSU와 연결된 OBU들의 속도 평균 데이터

를 수신하면 자신에게 접속된 OBU들에게 브로드캐

스팅 하여 광고한다. 이를 통해 RSU 간의 통신이

나 RSU와 OBU간의 통신이 제대로 이루어진 다는 

것을 볼 수 있다.

5.2.3. TMS 서버

TMS 서버는 여러 RSU들로부터 전송 받은 속도 

평균 데이터들을 모든 RSU들에게 브로드캐스팅 하

여 전달하는 역할을 수행한다. TMS 시스템 내에서 

TMS 서버는 단순히 받은 WSM을 브로드캐스팅하

는 기능만 존재한다.

5.2.4. RSU 관리자

RSU 관리자는 각 RSU들의 MIB를 열람하고 관

리하는 SNMP 기반의 웹 인터페이스로써, 

Adventnet SNMP API를 사용하여 ASP.NET으로 

구현되었다. RSU 관리자를 통해 각 RSU들의 

WME MIB의 내용들을 확인하고, Provider Service

를 등록함으로써, IEEE 1609.3의 WME가 구현이 

잘 되었는지 확인 할 수 있다.

5.3. Traffic Management System 프로토콜 정의

TMS에서 사용되는 프로토콜은 RSU용 TMS와 

OBU용 TMS에서 WSMP를 사용하여 TMS 서비스

를 제공하기 위해 정의한 텍스트 기반의 간단한 프

프로토콜 의미

OBUSPEED OBU차량의 현재 속도

RSUSPEEDAVG RSU가 수집한 OBU들의 평균 속도

OBUEXIT OBU가 RSU와의 연결을 종료

UNDEFINED 정의되지 않은 TMS 프로토콜

표 2. TMS 프로토콜
Table 2. TMS Protocol

그림 9. TMS 프로토콜 사용 예
Fig. 9. A Usage Example of TMS Protocol
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로토콜이다. 이 프로토콜은 단순히 차량의 속도만을 

사용하는 RSU의 'Traffic Notification' 서비스를 가

정하여 만든 프로토콜이다. 이 서비스에서는 차량의 

속도만을 데이터로 사용하기 때문에, 각 OBU 차량

의 속도와 해당 RSU 영역 내의 OBU 차량의 평균 

속도만 있어도 TMS 내에서 RSU와 OBU의 동작을 

볼 수 있다. 표 2는 TMS에서 사용되는 프로토콜과 

그 의미를 나타내고 있으며, 그림 9는 그림 8의 시

나리오를 바탕으로 TMS 프로토콜의 사용 예를 나

타내고 있다.

Ⅵ. 프로토콜 개발 결과 및 검증

6.1. 시험 시스템 구성

구현된 WSMP 프로토콜을 검증하기 위해 시험 

시스템을 구성했다. 이 시험 시스템은 구현한 프로

토콜이 정상적으로 동작하는 지 알아보기 위한 시

스템이므로 테스트 보드 상에서 실시하며, 실제 운

행 시에 일어날 수 있는 변수나 돌발 상황은 고려

하지 않는다.

시험 시스템은 그림 10과 같이 노트북 2대와 

Tricomtek MW2443-Control 보드(ARM) 2대, 인터

넷 공유기 1대로 구성된다.

노트북A는 OBU.a 그룹의 OBU를 시뮬레이션하

고, TMS 서버를 구동한다. 노트북B는 OBU.b 그룹

의 OBU를 시뮬레이션하고, RSU 관리자를 실행한

다. MW2443-Control 보드 2대는 각각 RSU.a와 

RSU.b의 역할을 한다. 그림 11은 시험 시스템의 

환경을 간단히 나타낸다.

그림 10. TMS 시험 시스템
Fig 10.TMS for Experiment

  

그림 11.시험 시스템 환경
Fig 11.Environment of Test

6.2. 개발 결과 및 검증

6.2.1. 차량 사고 상황 시뮬레이션 실험

RSU.a와 RSU.b에 속한 OBU를 각각 10대로 설

정하고, RSU.a에 속한 OBU.a 그룹 차량들에게 사

고가 발생하여 도로가 완전히 정체되는 상황을 시

뮬레이션하여 시험했다. 차량들의 속도 및 평균 속

도를 이용한 ‘Traffic Notification' 서비스가 조금 

더 명확하게 보이게 하기 위해 사고 상황을 가정하

고 여러 대의 OBU의 동작을 보여준다. 하지만 

OBU가 너무 많다면 WSM 메시지를 일일이 확인

하기가 어려워지므로 OBU의 수를 10대로 설정했

다. 그림 12는 사고 상황 시나리오를 나타낸다.

그림 12.사고 상황 시나리오
Fig. 12.The Accident Scenario

그림 13은 차량 사고 발생 시뮬레이션 시의 

RSU.a 통신 화면이다. OBU.a 그룹으로부터 전송받

은 WSMP 메시지의 속도 데이터의 평균값(0km/h)

을 계산하여 TMS 서버로 전달하고, TMS 서버로부

터 전송받은 평균 속도 데이터를 WSMP를 사용하

여 OBU.a 그룹에게 전달하고 있다. 수신한 WSMP 

패킷을 분석하여 화면에 출력한 결과, 표준 패킷 포
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맷에 맞게 정확히 송/수신 되고 있음이 확인된다. 

현재 TMS 서비스에서는 WSMP 패킷을 분석하는 

것 외에는 WSMP가 잘 구현되었는지 확인할 방법

이 없다. 또 모든 RSU와 OBU간에 송수신되는 패

킷을 분석하는 것은 어렵기 때문에 RSU와 서버 사

이에 송수신되는 패킷을 분석하는 것이 더 효율적

이다.

6.2.2. RSU 관리자 웹 인터페이스

RSU 관리자 웹 인터페이스는 크게 세 개의 화

면으로 나누어진다. 가장 처음 화면은 RSU의 목록

을 보여주는 화면이다. 이 화면에서는 각 RSU가 

동작하고 있는지를 On/Off 열을 통해 볼 수 있으며, 

Detail 링크를 통해 해당 RSU의 WME MIB의 테

이블 리스트 화면으로 갈 수 있다. 또, Reg 링크를 

통해 해당 RSU의 Provider Service Request 테이블

에 서비스를 등록할 수 있다. 그림 14는 첫 화면으

로 두 대의 RSU(RSU.a, RSU.b)가 등록되어 관리

그림 13. RSU 통신 화면 
Fig. 13. Communication of RSU on Board

그림 14. RSU 목록
Fig. 14. RSU List

그림 15.RSU의 WME MIB 테이블 목록
Fig. 15.WME MIB Table List of RSU

그림 16.Provider Service Request 테이블의 MIB 데이터
Fig. 16.MIB Data of Provider Service Request Table

되고 있으며 모두 동작하고 있는 화면을 보여준다.

두 번째 화면은 첫 화면에서 Detail 링크를 누르

면 나타나는 화면으로 해당 RSU의 WME MIB 테

이블 목록을 보여준다. 이 화면에서는 Provider 

Service Request, User Service Request 테이블 등

의 MIB 데이터를 열람할 수 있다. 그림 15는 

RSU.a의 WME MIB 테이블 목록 화면이다.

세 번째 화면은 각 WME MIB 테이블의 내용을 

보여주는 화면이다. 그림 16은 RSU.a의 Provider 

Service Request 테이블의 MIB 데이터를 보여주고 

있다. 현재 TMS에서 제공하는 ‘Traffic 

Notification’ 서비스가 추가되어 있다.

Ⅶ. 결  론

이 논문에서는 IEEE 1609.3에 기술되어 있는 

WAVE Networking Services 표준 프로토콜을 분석

하고 구현하였다. 구현된 프로토콜을 검증하기 위해 

WAVE 애플리케이션인 TMS와 RSU 관리자를 개

발하였고, 특정 시나리오(사고 상황)를 만들어서 
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TMS를 이용하여 프로토콜이 표준에 따라 올바르게 

구현되었음을 검증하였다.

차후 연구 과제로는 IEEE 1609.2에 기술되어 있

는 메시지 보안 서비스와 IEEE 1609.4의 MAC 계

층의 다중 채널 서비스를 분석하고 구현하는 것이

다. 그리고 TMS를 프로토콜 검증의 목적이 아닌 

실제 지능형 교통 시스템에 적용하여 사용할 수 있

도록 요구사항을 파악하고, 이 요구사항을 만족시킬 

수 있는 실용적인 시스템으로 향상시키는 것이다.
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