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요   약

VANET에서 제공하는 운전자 및 승객의 안전을 위한 응용 서비스는 서비스의 긴급함과 중요성 때문에 신속하

고 신뢰성 높은 메시지 전파가 매우 중요하다. 메시지 전파의 신뢰성을 향상시키기 위해서는 메시지의 수신 여부

를 판단하여 필요한 경우에 재전송을 해주는 방법이 필요하다. 특히 차량 밀도가 큰 도시 도로에서는 메시지 충돌 

가능성이 높아 비콘과 같은 제어 오버헤드 발생이 적은 방안이 필요하고, 교차로 근처에서는 주변 건물 등의 장애

물에 의한 전파 방해로 원활한 메시지 전달이 힘들기 때문에 교차로에서의 효율적인 메시지 전파 방안이 필요하

다. 이에 본 논문에서는 도시 도로의 특성을 고려하여 주기적 비콘 교환에 의존하지 않으면서도 효율적으로 브로

드캐스트 메시지를 전파하는 방안을 제안한다. 제안 방안은 묵시적 수신 확인 방법을 이용해 메시지 수신 여부를 

확인하고, 교차로 근처에서는 인접한 모든 도로로 메시지가 전파되었는지 확인하며, 교차로에서 재전송이 필요하다

고 판단되는 경우에는 주변 장애물에 의한 신호 쇠약의 영향을 덜 받는 교차로 구역 내에 위치한 차량이 메시지를 

재전송하도록 함으로써 교차로에 인접한 모든 도로로의 메시지 전파가 용이하도록 한다. 시뮬레이션을 통해 제안

하는 방안이 기존 연구에 비해 무선 자원을 적게 사용하면서도 메시지 전파의 신뢰성을 향상시킴을 확인하였다.  

Key Words : 브로드캐스트(broadcast), 신뢰성(reliability), beaconless, 도시 도로(urban street), 교차로

(intersection)

ABSTRACT

Fast and reliable message broadcasting is critical for safety critical applications of VANET due to the urgency 

and/or significance of the messages for passengers and drivers. For reliable message delivery, a mechanism for 

checking the reception of message at the neighboring vehicles and retransmitting it if necessary is required. 

Especially, in urban environments, where the traffic density tends to be high, mechanisms that minimize control 

message overhead such as beacon are appropriate in order to minimize the message collisions. Furthermore, 

broadcast delivery is especially difficult at the intersection due to the road side obstacles such buildings, and 

hence, a mechanism that enables effective and efficient delivery across intersections is required. In this paper, we 

propose a beaconless reliable and efficient broadcast approach which specifically taking into account the urban 

streets. The proposed approach checks the message reception of neighboring vehicles implicitly by taking into 

account the broadcast of message by next vehicle as the acknowledgement. When retransmissions is necessary 
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그림 1. 교차로 근처에서의 신호 쇠약 
Fig. 1. Signal diffraction at the 
intersection 

around the intersections, vehicles located within the intersection area, where the chance of successful signal 

propagation toward every branch of the intersection is higher due to less signal attenuation caused by road side 

obstacles, are to do the retransmissions. Simulation results show that the proposed approach can provide better 

reliability while consume less resources than the existing approaches.

Ⅰ. 서  론

차량 애드 혹 네트워크(VANETs: Vehicular Ad hoc 

Networks)는 무선 통신 기술을 이용할 수 있는 차량

들에 의해 구성되는 네트워크로 각 차량은 서로의 

통신 범위 내에서 통신을 하거나 도로를 따라 건설

되어있는 고정된 인프라 구조물과 통신을 할 수 있

다
[1]

. 또한 차량과 도로에 장착된 다양한 센서들을 

통해 도로 상태와 교통량에 대한 정보를 실시간으로 

수집하여 위험상황 전파, 교통정체 탐지와 같은 승객

의 안전을 위한 서비스뿐만 아니라 차량 간 게임, 채

팅, 데이터 공유와 같은 승객의 편의를 위한 다양한 

서비스를 지원할 수 있다[2]. 특히 승객의 안전을 위

한 서비스는 서비스의 긴급함과 중요성 때문에 효율

적이면서도 신뢰성 높게 메시지가 전파되어야 한다.

신뢰성 높게 메시지를 브로드캐스트하기 위해 다

양한 연구가 진행되고 있으며 이들 연구는 크게 차

량 애드혹 네트워크의 토폴로지 특성을 고려하여 차

량 간 통신이 끊기지 않도록 견고한 경로를 찾는 연

구
[3-6]

와 메시지 수신 여부를 확인하여 필요한 경우 

재전송을 하는 연구[7,8]로 분류할 수 있다. [7]과 [8]

은 주기적인 비콘 교환을 통해 이웃 차량의 정보를 

유지하여 메시지를 수신하지 못한 차량이 있는 경우 

메시지를 재전송함으로써 전파의 신뢰성을 향상시키

는 방안을 제안하였으나 충돌이나 전송 에러로 인한 

비콘 손실은 메커니즘의 성능에 영향을 줄 수 있다

는 점에서 재고할 필요가 있다. [9]는 각 차량이 생

성해서 보내는 비콘에 이웃 차량이 보낸 비콘 정보

를 함께 삽입(piggyback)하는 방안을 제안하여 비콘

이 손실되더라도 다른 비콘을 통해 주변의 상황정보

를 파악할 수 있게 한다. 그러나 이러한 기존 연구들

은 실제 도시 도로의 특성을 특별히 고려하지 않아 

기존 연구 방안을 도시 환경에 적용하여 메시지를 

전파할 경우 모든 대상 차량에게 메시지를 전달하지 

못할 가능성이 크다. 도시 도로의 경우 차량 밀도가 

높아 동시에 많은 차량이 무선 통신을 시도하는 경

우 충돌이 발생할 가능성이 큰데, 특히 비콘 주기와 

정보의 정확성은 상충하기 때문에 도시 환경에서의 

잦은 비콘 교환은 비콘 뿐 아니라 브로드캐스트 메

시지의 충돌을 야기할 수 있다. 또한 도시에는 크고 

작은 건물이 도로를 따라 위치하기 때문에 건물에 

의한 신호 쇠약이 발생할 수 있다. 그림 1은 교차로 

근처에서 건물에 의한 신호쇠약을 보여주는 것으로 

교차로 근처에 위치한 차량 A가 메시지를 브로드캐

스트 할 때, 차량 A의 브로드캐스트는 주변 건물에 

의한 신호 쇠약으로 교차로에 인접한 도로(회색 도

로)로 도달할 수 없어 차량 B는 차량 A의 전송 범위 

안에 위치함에도 불구하고 메시지를 받을 수 없는 

상황이 발생한다. 이에 본 논문에서는 도시 도로의 

특성을 고려하여 제어 오버헤드를 최소화하면서도 

교차로에 인접한 모든 도로로 메시지를 전파하는 방

안을 제안한다.

제안하는 방안은 비콘을 이용하지 않는 CBF 

(Contention-Based Forwarding)
[10]

를 도시 환경에 적합

하게 확장한 것으로, 교차로 근처에서 메시지를 전달

하는 경우 교차로에 위치한 차량이 다음 전달 차량

이 되어 메시지를 브로드캐스트하거나 교차로에 차

량이 없을 때는 교차로로 진입하는 차량 중 가장 먼

저 도달한 차량이 브로드캐스트함으로써 교차로에 

인접한 모든 도로로 메시지를 전파시킨다. 또한 ‘다

음 전달 차량의 브로드캐스트를 수신 확인 메시지

(Acknowledgement)로 여기는 방법’을 제안하는 방안

에 적합하게 적용시켜 수신 확인을 위해 비콘이나 

명시적 메시지를 주고받지 않아 수신 확인을 위한 
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오버헤드를 발생시키지 않는다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이

어 2장에서는 신뢰성 높은 브로드캐스트 메시지 전

파를 위한 기존의 연구를 살펴본다. 3장에서는 본 논

문에서 제안하는 도시 환경에 적합한 브로드캐스트 

메시지 전파 방안에 대해 설명한다. 4장에서는 시뮬

레이션을 통해 제안한 방안의 성능 평가 및 분석을 

하고, 마지막으로 5장에서 논문의 결론을 맺는다.

 Ⅱ. 관련연구

본 장에서는 메시지 전파의 신뢰성 향상을 위한 

기존 연구 중에서도 브로드캐스트 후에 메시지 수신 

여부를 확인하여 수신 대상 차량이 메시지를 수신하

지 못한 경우 재전송해주는 방안을 중심으로 관련 

연구를 살펴본다.

Geobroadcast-Slotted Restricted Mobility Based 

broadcasting protocol (G-SRMB)
[7]
는 주기적인 비콘 교

환을 통해 이웃 차량의 위치 정보를 수집한다. 현재 

전달 차량은 수집한 이웃 정보를 바탕으로 자신과 

이웃 차량 간의 거리, 이웃 차량의 속도 및 이동 방

향1) 등을 고려해 전달 차량 후보(Multi-Point Relay 

(MPR) set)을 결정하여 메시지를 보낸다. 메시지를 

수신한 전달 차량 후보(MPR 차량)들은 메시지의 

MPR 필드에 명시된 순서를 바탕으로 대기 시간

(dynamic time slot)을 설정하여 대기 시간 후에 메시

지를 브로드캐스트한다. MPR로 선택되지 않은 차량 

(non-MPR 차량)도 대기 시간을 설정할 수 있으나 

MPR 차량의 것보다 길기 때문에 브로드캐스트의 우

선 순위는 MPR 차랑에게 있다. 또한 불필요한 중복 

전송을 피하기 위해 메시지를 수신한 각 차량은 현

재 전달 차량과 자신의 이웃 차량간의 위치 정보를 

바탕으로 모든 이웃 차량이 메시지를 수신했다고 판

단하면 브로드캐스트 대기 시간을 취소하여 메시지 

전송을 하지 않는다.

신뢰성있는 메시지 전파를 위해 G-SRMB에서는 

제안 방안과 마찬가지로 ‘다음 전달 차량의 브로드

캐스트를 수신 확인 메시지(Acknowledgement)로 여기

는 방법’을 사용한다. G-SRMB는 직선 도로를 대상

으로 하는 메시지 전파 방안으로 다음 전달 차량의 

브로드캐스트 메시지를 현재 전달 차량이 들으면 두 

1) G-SRMB는 이벤트 발생 지역으로 진입하는 차량, 즉 

메시지가 전달되어야 하는 방향과 반대 방향으로 이동

하는 차량만을 전달 차량 대상으로 한다.

전달 차량 사이에 위치한 차량들은 브로드캐스트 메

시지를 수신했다고 판단하는 것이다. 만약 현재 전달 

차량이 메시지를 전송한 후 일정 시간 내에 다음 전

달 차량의 브로드캐스트를 듣지 못하면 메시지가 제

대로 전송되지 않았다고 판단하여 재전송한다. 전달 

차량 후보(MPR 차량)로 선택된 차량뿐 아니라 메시

지를 수신한 일반 차량(non-MPR 차량)도 전달 차량

과 이웃 차량의 위치 정보를 고려해 메시지를 수신

하지 못한 이웃이 있다고 판단하는 경우 메시지를 

재전송함으로써 전파의 신뢰성을 향상시킬 수 있으

나 G-SRMB의 메시지 전파 방안을 교차로와 신호등

이 빈번한 도시 도로에 적용시키는 경우 그림 2와 

같은 문제가 발생할 수 있다.

그림 2(a)는 교차로에 차량이 없는 경우로 차량 A

는 전달 차량이고 B, C, D, E는 A의 전송 범위 내에 

위치한 차량이다. 그러나 교차로 주변의 건물로 인한 

신호 쇠약으로 인해 A는 D, E와만 비콘 교환을 할 

수 있어 A, D, E는 서로 만을 이웃 차량으로 인지한

다. 이에 A의 브로드캐스트는 이웃 차량인 D와 E만 

들을 수 있고 메시지를 수신한 D와 E도 B, C와는 

비콘을 교환할 수 없기 때문에 B와 C를 이웃으로 

인지하지 않아 이들을 위한 재전송을 하지 않는다. 

즉, 결과적으로 차량 A가 위치한 도로에서 교차로를 

지난 직선도로로는 메시지가 전파되나 B와 C가 위

치한 도로로는 메시지가 전파되지 않는 것이다. 그림 

2(b)는 교차로에 차량이 있는 경우로 차량 D는 교차

로에 위치하고 있다. 전달 차량 A는 D, E와 비콘 교

환이 가능하고 A의 브로드캐스트도 두 차량만 들을 

수 있는 반면, D는 주변 건물에 의한 신호 쇠약의 

영향을 적게 받는 교차로에 있기 때문에 A, B, C, E 

모두와 비콘 교환이 가능하다. 그러나 G-SRMB는 이

웃 차량의 메시지 수신여부를 명시적으로 확인하는 

것이 아니라 메시지 수신 차량이 전달 차량과 이웃 

차량의 물리적인 위치관계를 고려해 수신 여부를 예

측하므로 차량 D는 B, C, E가 전달 차량 A의 전송 

범위 내에 위치하기 때문에 실제로 B, C는 브로드캐

스트를 듣지 못했음에도 모든 이웃 차량이 메시지를 

수신했다고 판단한다. 따라서 교차로에 차량이 위치

하더라도 전달 차량이 위치한 도로를 중심으로 교차

로의 양 옆에 인접한 도로로는 메시지가 전달되지 

않는 것이다.

Acknowledged Parameterless Broadcast in Static to 

highly Mobile (AckPBSM)
[8]
은 비콘에 각 차량의 위치 

정보뿐 아니라 수신한 메시지 정보도 함께 넣어서 

교환한다. 비콘의 위치 정보를 바탕으로 Connected 
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그림 2. 교차로 근처에서의 메시지 브로드캐스트
Fig. 2. Broadcast message delivery across an 
intersection 

Dominating Set
[11]

에 속하는 차량(CDS 차량)과 그렇지 

않은 차량(non-CDS 차량)을 구분하고, 메시지 수신 

정보를 바탕으로 메시지를 수신하지 못한 이웃 차량

의 수에 반비례하게 재전송 타이머를 설정하여 모든 

이웃 차량이 메시지를 수신한 것으로 확인 될 때까

지 메시지를 재전송한다. 재전송 타이머는 CDS 차량

의 경우 t / |N|, non-CDS 차량은 t×(1 + 1 / |N|)으로 

설정하여 CDS 차량의 재전송 우선순위가 높다.2)

비콘에 메시지 수신 여부가 표기되어 있으므로 새

로운 이웃 차량이 합류하더라도 불필요한 재전송을 

예방할 수 있으며 그림 2(a)와 같이 교차로에 차량이 

없는 상황에서도 교차로에 가장 먼저 진입하는 차량

(그림2(a)에서는 차량 A)이 B, C와의 비콘 교환을 통

해 만약 B와 C가 메시지를 수신하지 않았다면 메시

지를 재전송하여 B, C가 위치한 도로로 메시지 전파

를 가능하게 한다. 또한 그림 2(b)와 같이 교차로에 

차량 D가 있는 경우에 D는 A, B, C, E 모두와 비콘

을 교환할 수 있고, 이를 통해 메시지 수신 여부를 

2) [8]에서 성능 분석을 위한 실험에서 t를 0.25초로 설정

하였고, |N|은 메시지를 수신하지 않은 이웃의 수를 의

미한다.

확인하여 메시지를 수신하지 못한 이웃 차량을 위해 

메시지를 재전송함으로써 교차로에 인접한 모든 도

로로 메시지를 전파시킬 수 있다. 즉, 비콘을 통해 

차량의 위치 정보뿐 아니라 메시지 수신 여부도 확

인 할 수 있어 교차로에 진입하는 차량만 있다면 교

차로에 인접한 모든 도로로 메시지를 전파 시킬 수 

있다. 그러나 재전송 여부를 결정하기 위해 메시지를 

수신하지 않은 이웃 차량의 정보도 함께 유지 및 갱

신해야 하므로 브로드캐스트를 위한 제어 오버헤드

가 크며 CDS 전달 백본 구성을 위해 비콘에 자신의 

위치 정보와 메시지 수신 정보 외에 1-hop 관계에 

있는 이웃들의 정보가 포함되어야 하므로 비콘으로 

인한 오버헤드가 커서 차량 밀도가 높은 도시 환경

에서 비콘 및 메시지의 충돌을 발생시킬 확률이 크

다. 또한 비콘의 1-hop 이웃 정보와 위치 정보를 바

탕으로 CDS 전달 백본을 구성할 때 비콘이 충돌하

면 정확한 정보를 얻지 못할 수 있고 차량 애드혹 

네트워크 환경은 토폴로지가 빠르게 변화하기 때문

에 CDS 전달 백본을 구성해 브로드캐스트를 하는 

것이 메시지 전파의 효율성 측면에서 적합하지 않다
[12]

.

Ⅲ. 도시 환경에서 효율적이면서도 신뢰성 높은 

메시지 전파 방안

도시 도로는 차량 밀도가 크고 신호등과 교차로가 

빈번해 신호등으로 인해 차량이 신호등 앞에 밀집되

는 분포를 보이며 교차로 근처에서는 도로를 따라 

위치한 장애물 때문에 신호 쇠약이 발생하여 교차로

에 인접한 모든 도로로 메시지를 전달하는 것이 쉽

지 않다. 이에 본 장에서는 도시 도로의 특성을 고려

하여 제어 오버헤드를 최소화하면서도 신뢰성 높게 

메시지를 전파하는 방안을 제안한다.

제안 방안을 설명하기에 앞서 각 차량은 GPS를 

통해 자신의 현재 위치를 실시간으로 파악하고, 디지

털 맵을 통해 주변 도로의 레이아웃 정보를 얻는다

고 가정한다. 또한 브로드캐스트의 목적은 교통정체

가 일어나거나 사고가 발생했을 때 해당 지역으로 

향하는 차량들에게 차선 변경 및 감속, 우회 도로로

의 경로 변경을 유도하여 추가적인 피해를 예방하기 

위함이다.

제안하는 방안은 기본 브로드캐스트 메커니즘으로 

CBF를 사용함으로써 제어 오버헤드를 최소화한다. 

CBF는 비콘을 활용하지 않고 다음 전달 차량을 결

정하는 방법 중 하나로 현재 전달 차량으로부터 가
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그림 3. 교차로 구역
Fig. 3. Intersection zone

장 먼 거리에 위치한 차량이 다음 전달 차량이 된다. 

메시지를 수신한 차량이 현재 전달 차량과의 거리에 

반비례하게 전달 타이머(forwarding timer)를 설정하고 

타이머가 실행되는 동안 중복 메시지를 수신하지 않

는다면 타이머가 만료되었을 때 메시지를 브로드캐

스트한다. CBF는 receiver-oriented 기법으로 전달 차

량이 선택되므로 현재 전달 차량은 메시지를 브로드

캐스트하는 것만으로 전달 차량의 책임을 다 했다고 

할 수 있고 다음 브로드캐스트에 대한 책임은 메시

지를 수신한 차량들 중 다음 전달 차량이 되는 차량

에게 있다. 따라서 CBF 자체는 이웃 차량들이 메시

지를 제대로 수신했는지에 대해 확인하는 수신 확인 

메커니즘을 포함하지 않는다. 그러나 신호등과 교차

로가 빈번한 도시 도로에서는 주변 건물에 의한 신

호 쇠약으로 브로드캐스트 메시지가 제대로 전달되

지 않는 경우가 발생하기 때문에 교차로에 인접한 

각 도로로 메시지가 성공적으로 전달되었는지 확인

하는 절차가 필요하고 메시지 전달이 실패하여 재전

송이 필요하다고 판단되는 경우에는 재전송을 통해 

교차로에 인접한 모든 도로로 메시지를 전파할 수 

있어야 한다. 논문에서 제안하는 방안은 크게 1)브로

드캐스트 수신 여부를 확인하는 방안과 2)교차로에

서의 전송 방안으로 나눌 수 있는데, 교차로에서의 

브로드캐스트를 위해 그림 3과 같이 주변 건물에 의

한 신호 쇠약의 영향을 가장 적게 받는 교차로 정중

앙 지역을 ‘교차로 구역’이라고 정의한다. 

3.1. 브로드캐스트 수신 여부 확인

기존 CBF는 각 전달 차량이 메시지를 성공적으로 

전달했는지 확인하는 과정이 없으므로 G-SRMB의 

‘다음 전달 차량의 브로드캐스트를 수신 확인 메시

지로 여기는 방법’을 CBF에 맞게 적용한 방안
[13]

을 

제안 방안에서 활용하고자 한다. 그러나 [13]의 방안

은 직선 도로만을 대상으로 한 것으로 교차로를 포

함하는 도시 도로에 그대로 적용하는 경우, 교차로 

근처에서 브로드캐스팅을 할 때 교차로의 인접 도로 

중 한 도로에서만 중복 브로드캐스팅을 듣더라도 해

당 전달 차량은 성공적으로 메시지를 전파했다고 판

단한다. 그래서 이로 인해 전달 차량이 위치한 도로

에서 교차로를 지난 직선 도로로는 메시지가 전파되

나 교차로에 인접한 나머지 도로로는 메시지가 상당

히 늦게 전파되거나 아예 전파가 되지 않을 수 있다. 

따라서 교차로에서는 모든 인접 도로로 메시지가 전

파될 수 있도록 확인하는 방법이 필요하다. 이에 본 

논문에서는 재전송 타이머 (Rebroadcast Timer, RT)와 

교차로 재전송 타이머를 (Intersection Rebraodcast 

Timer, IRT)를 추가적으로 정의하여 교차로를 포함한 

도시 도로에서 브로드캐스트 수신 여부를 확인 할 

수 있도록 [13]을 확장하였다.

모든 전달 차량은 메시지를 브로드캐스트 한 후 

재전송이 필요한 경우 다시 브로드캐스트하기 위해 

다음과 같이 재전송 타이머(Rebroadcast Timer, RT)를 

설정하여 실행한다. 

   ×  (1)

MaxWT: CBF에서 정의한 최대 전달 시간

MaxPT: 브로드캐스트 메시지의 최대 전파 

지연시간으로 메시지가 전송 범위만큼 전파 

될 때의 지연시간

메시지를 브로드캐스트하는 현재 전달 차량은 전

송 범위 내에 교차로를 포함하지 않는 경우와 교차

로를 포함하는 경우가 있다. 전송 범위 내에 교차로

를 포함하지 않는 경우에는 재전송 타이머가 만료되

기 전에 다음 전달 차량의 브로드캐스트를 들으면 

자신과 다음 전달 차량 사이에 위치한 이웃 차량들

이 성공적으로 메시지를 수신했음을 확신하여 재전

송 타이머를 취소하고 브로드캐스트 메시지 전달에 

대한 책임을 다음 전달 차량에게 넘긴다. 그러나 재

전송 타이머가 만료될 때까지 다음 전달 차량의 브

로드캐스트를 듣지 못하면 신호 쇠약이나 전송 에러

로 메시지가 제대로 전달되지 않았다고 판단하여 재

전송하고, 수신 확인 메시지를 받을 때까지 재전송 

메커니즘을 반복3)한다.

전달 차량의 전송 범위에 교차로가 포함되어 교차

3) 재전송 반복은 미리 설정한 최대 횟수까지 가능하고, 본 

논문에서는 3회로 설정하였다.
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그림 4. 교차로 재전송 타이머를 설정하는 세 가지 경우
Fig. 4. Three cases to set IRT

로 근처에서 브로드캐스트를 할 때는 교차로의 모든 

인접 도로로부터 브로드캐스트를 들어야 성공적으로 

메시지를 전파했다고 할 수 있다. 현재 전달 차량의 

브로드캐스팅은 주변 건물에 의한 신호 쇠약 때문에 

인접한 도로로의 메시지 전파가 불가능한 경우가 빈

번하므로 교차로 구역에 차량이 있는 경우4) 교차로 

구역의 차량이 인접 도로로의 메시지 전송을 담당하

게 하고 교차로 재전송 타이머를 설정하여 재전송이 

필요하다고 판단되면 메시지를 재전송을 한다. 즉, 

현재 전달 차량이 교차로 근처에서 브로드캐스트 할 

때 현재 위치한 도로에서 교차로를 지난 직선 도로

로부터 브로드캐스트를 들으면 수신 확인 메시지로 

여겨 재전송 타이머를 취소하고, 브로드캐스트 메시

지를 수신한 교차로 구역의 차량이 다음 전달 차량

이 되어 메시지를 브로드캐스트하는 것이다. 메시지

를 브로드캐스트 한 교차로 구역의 차량은 여느 전

달 차량과 마찬가지로 식 (1)에 따라 재전송 타이머

를 설정하고 추가적으로 교차로 재전송 타이머를 다

음과 같이 설정하여 인접한 도로로 부터 수신확인 

메시지를 기다린다. 한 번의 중복 브로드캐스팅을 들

으면 재전송 타이머는 취소되는 반면 교차로 재전송 

타이머는 교차로에 인접한 모든 도로로부터 브로드

캐스트를 들어야 취소될 수 있고, 타이머가 만료될 

때까지 인접한 모든 도로로부터 브로드캐스트를 듣

지 못하면 메시지를 재전송한다.

    (2)

교차로 재전송 타이머는 메시지 수신 확인 및 재

전송뿐 아니라 교차로 구역에서의 브로드캐스트를 

위해서도 사용하는데 교차로 재전송 타이머를 설정

4) 교차로 구역에 차량이 없는 경우에는 2) 교차로에서의 

전송 방안을 따른다. 

하는 대상, 타이머 실행 시기, 타이머 설정 값 등에 

대한 사항은 2)교차로에서의 전송 방안에서 자세히 

다루도록 한다.

3.2. 교차로에서의 전송 방안

  교차로 근처에서는 주변 건물에 의한 신호 쇠약이 

발생하여 현재 전달 차량이 위치한 도로에서 교차로를 

지난 직선 도로까지는 메시지가 전달되나 인접한 양 

옆 도로로는 메시지가 전달되지 않는 경우가 빈번하다. 

따라서 효율적으로 교차로에 인접한 모든 도로로 메시

지를 전달하기 위해서 교차로 근처에서는 교차로 구역

에 위치한 차량이 전달 차량이 되어 브로드캐스트를 

하도록 한다. 이를 위해 그림 4의 두 가지 경우에 해당

하는 차량들은 교차로 재전송 타이머를 설정한다: (1), 

(2)는 현재 전달 차량을 포함하여 전송 범위에 교차로

를 포함하고 있으면서 교차로로 진입하고 있는 브로드

캐스트 메시지 수신 차량의 경우이고, (3)은 브로드캐

스트 메시지를 수신한 교차로 구역 내의 차량에 해당

된다.

  교차로 재전송 타이머는 교차로에서 인접한 모든 도

로로의 브로드캐스트를 위한 것으로 교차로 구역에 차

량이 없는 경우 그림 4의 (1), (2)에 해당하는 차량 중 

교차로에 가장 먼저 도달하는 차량이 메시지를 브로드

캐스트하게 한다. 이들 차량은 교차로에 도달하기 전까

지 교차로 구역에 위치한 차량으로부터 브로드캐스트 

메시지를 수신하지 못할 때 교차로 구역 내에 차량이 

없다고 판단할 수 있다. 또한 그림 4의 (3)과 같이 교차

로 구역 내에 여러 대의 차량이 있을 경우에는 이들 차

량 가운데서 메시지를 브로드캐스트 할 다음 전달 차

량을 결정한다.

  이를 위해 그림 4의 (1), (2)와 (3)에 해당하는 차량은 

각각 다르게 교차로 재전송 타이머 값을 설정한다. 그

림 4의 (1) 혹은 (2)와 같이 교차로를 향해 진입하고 있

는 차량은 교차로 재전송 타이머 값으로 일반적인 경

우 교차로에 진입할 때까지 만료되지 않을 만큼 충분

히 큰 값(IRTmax)을 설정하고 교차로에 도달하면 식 (3)

에 따라 교차로 재전송 타이머를 재설정한다. 그림 4의 

(3)과 같이 메시지를 수신한 시점에 교차로 구역 내에 

위치하고 있는 차량은 바로 식 (3)에 따라 교차로 재전

송 타이머를 설정한다. 식 (3)은 교차로 중앙으로부터 

차량까지의 거리에 반비례하는 값으로 교차로 재전송 

타이머를 설정하도록 하는데, 이는 교차로 중앙으로 갈

수록 건물 등의 교차로 주변 장애물에 의한 신호 쇠약 

영향을 덜 받기 때문에 교차로 중앙 쪽에 가장 가까이 

위치한 차량이 재전송을 담당하도록 하기 위함이다. 따
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라서 교차로 중앙에 가까이 위치할수록 타이머 값이 

작게 설정되고, 교차로 구역에 여러 대의 차량이 있을 

때는 중앙에 보다 가까이 위치한 차량이 브로드캐스트

의 우선순위가 높다.  

  그림 4에서 교차로를 향해 진입하는 현재 전달 차량

인 (1)은 메시지를 브로드캐스트한 후 재전송 타이머와 

교차로 재전송 타이머를 설정하고, (2)는 브로드캐스트 

메시지를 듣고 CBF에서 다음 전달 차량을 결정하기 위

해 사용하는 전달 타이머와 더불어 교차로 재전송 타

이머를 설정한다. (1)과 (2)는 모두 교차로 재전송 타이

머를 일단 최대 값인 IRTmax로 설정했다가 교차로에 도

달하면 식 (3)에 따라 재설정한다. 반면에 메시지 수신 

당시 교차로 구역 내에 위치한 차량인 (3)은 브로드캐

스트 메시지를 들으면 전달 타이머를 설정하고 이와 

더불어 식 (3)에 따라 교차로 재전송 타이머를 설정한

다.

  


 ×

  
 (3)

MaxWT: CBF에서 정의하는 최대 전달 시간

Dvehicle-center: 교차로 중앙으로부터 차량까지의 

거리

c: 교차로 구역의 대각선 길이의 절반, 

    로 계산한다. (그림 3 참조)

종합적으로 보면 제안하는 방안을 위해 이용하는 

타이머는 세 종류로 CBF에서 다음 전달 차량을 결

정하기 위해 사용하는 전달 타이머와 재전송 타이머, 

교차로 재전송 타이머 등이다. 전달 타이머, 재전송 

타이머는 한 번의 중복 브로드캐스팅을 들으면 취소

하는데 중복 브로드캐스팅을 듣는다는 것은 수신한 

메시지에 대해 다른 차량이 다음 전달 차량이 되어 

브로드캐스팅을 담당하는 것을 의미하므로 현재 전

달 차량은 설정했던 재전송 타이머를 취소하고 전달 

차량이 아닌 차량은 다음 전달 차량을 결정하기 위

해 설정했던 전달 타이머를 취소하는 것이다.

반면 교차로 재전송 타이머의 경우 그림 4의 (1), 

(2)와 (3)의 타이머 취소 요건이 각각 다르다. (1)과 

(2)에 해당하는 차량들의 경우에는 교차로 구역으로

부터 브로드캐스트를 들으면 교차로 구역 내에 이미 

브로드캐스팅을 담당할 차량이 있다는 의미이므로 

자신의 교차로 재전송 타이머를 바로 취소한다. 교차

로 재전송 타이머는 교차로에 인접한 도로로의 브로

드캐스트를 위한 것으로 교차로 구역의 차량이 메시

지를 전송하는 경우 재전송에 대한 책임도 교차로 

구역의 차량에게 있다. 따라서 (1)과 (2)에 해당하는 

차량들이 교차로 구역의 차량으로부터 브로드캐스트

를 들으면 자신들이 진입할 교차로의 인접 도로로의 

메시지 전파가 교차로에 위치한 차량에 의해 수행될 

것을 확신하고, 이에 타이머를 취소하는 것이다. 그

러나 (3)과 같이 교차로 구역 내에 있는 차량의 교차

로 재전송 타이머는 교차로에 인접한 각 도로로부터 

브로드캐스트를 들어야 취소될 수 있다. 교차로 구역

에 여러 대의 차량이 있는 경우에는 자신의 교차로 

재전송 타이머가 실행 중일 때 교차로 구역의 다른 

차량으로부터 브로드캐스트를 들으면 자신보다 교차

로 브로드캐스팅의 우선순위가 높은 다른 차량 즉, 

교차로 구역 중앙에 더 가까이 위치한 차량이 이미 

전송을 한 것이므로 실행 중인 타이머를 취소한다.

교차로 구역에 위치한 차량은 브로드캐스트 메시

지를 수신한 후 전달 타이머와 교차로 재전송 타이

머를 각각 설정하는데, 다른 전달 차량의 브로드캐스

트를 듣지 못한 상태에서 둘 중 하나의 타이머가 만

료되면 메시지를 브로드캐스트한다. 전달 타이머가 

만료되어 브로드캐스트한 경우에는 재전송 타이머와 

교차로 재전송 타이머를 식 (1)의 값으로 재설정하여 

수신 확인 메시지를 기다린다. 반면에 교차로 재전송 
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그림 5. 제안하는 방안의 동작 방법
Fig. 5. Proposed approach

타이머가 만료되어 브로드캐스트를 한 경우에는 전

달 타이머를 취소하고 재전송 타이머와 교차로 재전

송 타이머를 식 (1)의 값으로 재설정하여 인접 도로

로부터의 브로드캐스트를 기다린다. 그림 5는 제안하

는 방안을 플로우 차트로 정리한 것이다. 그림 5(a)

는 브로드캐스트 메시지를 수신했을 때의 처리 방식, 

그림5(b)는 타이머가 만료될 때의 처리 방식, 그림 

5(c)는 차량이 교차로 구역에 진입했을 때의 타이머 

설정을 나타낸다. 

메시지가 브로드캐스트 될 때 교차로에서 가능한 

차량 분포 시나리오는 다음의 세 가지 중 하나가 된

다. 첫 번째는 교차로를 지나는 차량이 있는 경우이

고, 두 번째는 교차로를 지나는 차량은 없지만 교차

로에 진입하기 직전인 차량/진입하기 위해 신호 대

기 중인 차량이 있는 경우, 마지막은 교차로를 지나

는 차량도 없고 교차로에 진입하기 직전인 차량/진

입하기 위해 신호 대기 중인 차량도 없는 경우이다. 

첫 번째의 경우 메시지를 수신한 교차로 구역의 차

량은 제안하는 방안을 따라 전달 타이머와 교차로 

재전송 타이머를 설정한다. 교차로 구역에서 서로 다

른 위치에 있는 두 대 이상의 차량이 교차로 중앙으

로부터 동일한 거리에 위치한다면 교차로 재전송 타

이머가 모두 같게 설정되어 타이머 만료 후 브로드

캐스팅 충돌이 발생하고 이는 제안하는 방안의 성능

에 큰 영향을 미치나 실제 도로에서 차량들이 교차

로 중심을 기준으로 같은 거리만큼 떨어져 위치하는 

경우가 매우 드물뿐더러 이러한 차량들이 교차로 중

심에 가장 가까이 위치하여 교차로 재전송 타이머가 

가장 먼저 만료되고 브로드캐스팅을 할 가능성은 매

우 희박하다. 두 번째는 동-서 도로는 정지 신호, 남-

북 도로는 주행 신호로 가정하였을 때, 동-서 도로에 

있는 차량은 교차로에 진입하기 위해 신호 대기 중
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Simulation Parameters Values

Network Size 2,245m x 2,245m

Intersection Number and 

Distance between intersections
9, 600m

Distance between Traffic lights 300m

Broadcast msg Number and Size 20, 100bytes

Transmission Range 300m

Vehicle Velocity 14 ~ 18 m/s

Vehicle density 48, 96 vehicles/km2

Vehicle Number and 

Initial Distance between vehicles

(288vehicles, 50m), 

(576vehicles, 25m)

Channel Bandwidth 10MHz

Proposed 

approach

Maximum Wait Time 0.1 secs

Maximum Propagation 

Time
0.003 secs

Maximum 

Retransmission
3

MAC protocol 802.11 DCF

AckPBSM

t 0.25 secs

Beacon period and 

Hold time

(0.1, 0.3), (0.5, 1.5), 

(1.0, 3.0) 

MAC protocol 802.11 DCF

G-SRMB 

dynamic slot time 0.00000016 secs x n

n
the order at MPR 

fields

MAC protocol 802.11 p  

R-CBF

Maximum Wait Time 0.1 secs

Maximum 

Retransmission
3

MAC protocol 802.11 DCF  

표 1. 시뮬레이션 파라미터
Table 1. Simulation Parameters 

인 차량이고 남-북 도로에 있는 차량은 교차로로 진

입하기 직전의 차량으로 설명할 수 있다. 이 때 두 

대 이상의 차량이 교차로 중심으로부터 동일한 거리

만큼 떨어진 위치에 있다면 교차로 재전송 타이머의 

값이 같게 설정되어 브로드캐스트 충돌이 발생할 수 

있으나 첫 번째 경우와 마찬가지로 실제 도로의 차

량이 교차로 중심을 기준으로 동일한 거리에 위치할 

가능성은 매우 적다. 마지막으로 교차로를 지나는 차

량, 교차로에 진입하기 직전인 차량/진입하기 위해 

신호 대기 중인 차량이 모두 없는 경우에는 제안하

는 방안을 따라 그림 4의 (1), (2)에 해당하는 차량들

이 교차로에 진입하여 교차로 재전송 타이머를 식 

(3)과 같이 재설정함으로서 교차로에서 인접한 도로

로 브로드캐스팅을 할 수 있다. 따라서 제안하는 방

안은 교차로에서 발생하는 모든 상황을 다룰 수 있

으며 교차로에서의 신뢰성 있는 전송을 가능하게 한

다.

Ⅳ. 성능 평가 및 분석

제안하는 방안과 AckPBSM, G-SRMB, 플러딩, 

R-CBF
[13]

의 성능을 비교하기 위해 OPNET을 이용하

여 시뮬레이션을 수행하였다. 브로드캐스트 메시지를 

수신한 후 다음 전달 차량을 선택하는 기존 방안들

과 달리 플러딩은 브로드캐스트 메시지를 수신한 모

든 차량이 다음 전달 차량이 되어 브로드캐스팅을 

수행한다. R-CBF는 도시의 비교차로 구간에서 다음 

전달 차량의 브로드캐스트 메시지를 수신 확인 메시

지로 여기고 이를 위해 일정 시간 후에도 통신 연결

에 가능한 차량을 다음 전달 차량 대상으로 삼는 방

안이다. 

네트워크의 크기는 2,445m x 2,445m로 9개의 교

차로를 갖는 3 x 3 격자 도로로 구성된다. 교차로 사

이의 직선 도로는 600m이고, 각 도로는 양방향 1차 

도로로 도로 폭은 15m이다. 전체 차량을 일정한 간

격을 두고 도로에 배치하여 시뮬레이션을 시작하며, 

각 차량을 14 ~ 18m/s의 범위에서 무작위로 선택된 

속도로 이동하다 신호등에 따라 정지했다가 다시 주

행이 시작되면 해당 속도로 계속 이동한다. 신호등은 

300m 간격으로 위치하여 초록 불과 빨간 불이 30초

씩 교대로 커져 신호에 따라 차량들이 주행과 정지

를 반복하고, 교차로에 도달한 차량은 80%의 확률로 

직진, 각 10%의 확률로 좌/우회전을 한다. 도로의 끝

에 도달하는 차량은 반대 차선으로 유턴하여 반대 

방향으로 주행하도록 함으로써 시뮬레이션 동안 차

량의 수를 일정하게 유지한다. 또한 도로변에 

10~20m 높이의 건물들이 위치한다고 가정하여 주변 

건물에 의한 신호쇠약이 발생하도록 하였고 이는 

knife-edge 모델[14]을 따라 구현하였다. 제안하는 방안

의 메시지 전파의 신뢰성을 평가하기 위해 100bytes

의 메시지 20개를 60초 간격으로 네트워크 정중앙에

서 발생시켜 수신한 브로드캐스트 메시지 개수에 따

른 차량 수를 측정하였고, 메시지 전파 시 무선 자원 

사용의 효율성을 평가하기 위해 메시지를 수신한 차

량 수에 대한 전달 차량의 비율, 시뮬레이션 동안 전

체 네트워크에서의 자원 사용량을 비교하기 위해 시

뮬레이션 동안 생성된 트래픽(브로드캐스트 메시지

와 비콘) 양을 측정하였다. 모든 측정값은 실험을 20
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그림 6. x개 이상의 메시지를 수신한 차량의 비율
Fig. 6. Ratio of Vehicles receiving x or more message

번 반복하여 평균을 낸 것이다. 

실험을 위한 시뮬레이션 파라미터는 표 1과 같다. 

차량의 전송 범위는 반경 300m이고, 차량의 이동속

도는 14 ~ 18m/s, 전체 차량 수는 288, 576대로 초기 

배치 간격은 각각 50m, 25m이다. 제안하는 방안의 

브로드캐스트 최대 전달 시간은 0.1초, 최대 전파 지

연시간은 0.003초이고, G-SRMB의 비콘 주기는 0.1초, 

AckPBSM의 비콘 주기는 0.1, 0.5, 1.0초로 변경시켜

가며 실험을 한다. G-SRMB와 AckPBSM은 모두 비

콘을 활용하는 방안이고 MAC 계층 프로토콜로 

G-SRMB는 802.11p
[15]

, AckPBSM은 802.11 DCF
[16]

를 

사용한다. 프로토콜 자체에서 차량 간 통신을 위해 

필요한 정보를 비콘(주기 0.1초)을 통해 교환하는 

802.11p와 달리 802.11 DCF에서는 차량 간 정보 교

환을 위해 추가적으로 비콘을 활용하므로 비콘으로 

인해 추가적인 오버헤드가 발생하고 이로 인해 비콘 

주기가 AckPBSM의 성능에 미치는 영향을 함께 평

가하고자 비콘 주기를 변경하며 실험하였다.

그림 6은 차량이 수신한 메시지 개수가 x축의 메

시지 개수 이상인 차량의 비율을 누적 분포도로 나

타낸 것으로 그림 6(a)과 그림 6(b)는 차량 밀도가 

각각 48대/km2, 96대/km2인 경우이다. 차량 밀도가 클

수록 전달 차량의 전송 범위 내에 메시지를 수신하

는 차량의 수가 많고 차량 간 통신 연결성이 좋아 

많은 수의 메시지를 수신한 것을 볼 수 있는데 특히 

제안하는 방안의 경우 차량 밀도가 크면 모든 차량

이 17개 이상의 메시지를 수신한다. 차량 밀도가 큰 

경우 제안하는 방안의 성능이 AckPBSM(1.0)과 거의 

비슷한 것을 제외하면 모든 경우에서 기존 연구보다 

높은 신뢰성을 보인다. AckPBSM은 비콘 주기가 길

수록 제안 방안에 가까운 높은 신뢰성을 보이는 반

면 비콘 주기가 0.1초인 경우에는 성능이 매우 떨어

져 단순 플러딩 기법보다도 메시지 수신률이 낮다. 

AckPBSM은 비콘의 메시지 수신 정보를 명시적으로 

확인해서 메시지를 수신하지 못한 이웃이 있는 경우

에 재전송하므로 브로드캐스트가 완료된 시점에서 

메시지를 수신하지 못한 새로운 이웃을 발견하더라

도 메시지를 전달 할 수 있다는 장점이 있으나 새로

운 이웃 차량을 발견 한 후 바로 메시지를 브로드캐

스트 하는 것이 아니라 일정 시간 동안 기다린 후 

마지막으로 수신한 비콘의 정보를 바탕으로 브로드

캐스트 여부를 결정하므로 이 시간 동안 전송 에러 

및 비콘 충돌로 인해 비콘을 정상적으로 교환하지 

못한다면 이 이웃 차량은 이웃 리스트에서 제거되어 

메시지를 받을 기회를 잃게 되는 상황이 발생할 수 

있다. 비콘 주기가 짧을수록 비콘이 충돌할 가능성이 

크기 때문에 실제로는 이웃 관계임에도 이웃으로 인

지하지 못하고 이 경우 메시지를 수신하지 못하기 

때문에 그림 6처럼 비콘 주기가 짧을수록 메시지를 

수신한 차량의 수가 적어지는 것이다. G-SRMB과 

R-CBF의 성능이 가장 낮은데, G-SRMB는 전달 차량

과 이웃 차량 간의 거리만을 고려하여 메시지 수신

여부를 판단하고 메시지를 수신하지 못한 차량이 있

는 경우 브로드캐스트하여 메시지를 전달한다. 그러

나 도시 도로의 특성을 특별히 고려하지 않아 관련 

연구에서 언급했듯이 전달 차량이 교차로 근처에서 

브로드캐스트 할 때 거리상으로는 전달 차량의 전송 

범위 내에 위치하지만 교차로 주변의 전파 방해로 

메시지를 수신하지 못하는 이웃 차량이 있음에도 이

를 감지하지 못해 교차로에서의 메시지 전파가 원활

하지 않아 차량 밀도에 관계없이 전파의 신뢰성이 

매우 낮다. R-CBF는 도시 도로에서의 신호등에 의한 

차량 분포를 고려하지만 교차로에서의 전파를 고려

하지 않았다. 따라서 메시지가 브로드캐스트되는 시

점에 교차로 구역에 차량이 없으면 교차로에 인접한 

도로로 메시지가 전파될 수 없고, 현재 전달 차량으

로부터 가장 먼 거리에 위치한 차량이 다음 전달 차
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그림 7. 차량 밀도 별 메시지를 수신한 차량 수에 대한 전달 
차량 수의 비율
Fig. 7. Number of broadcasting per received message

량이 되는 전달 차량 정책 때문에 교차로 구역에 차

량이 위치하더라도 이 차량이 현재 전달 차량으로부

터 가장 멀리 떨어져 있어야만 다음 전달 차량이 될 

수 있으므로 교차로에서의 원활한 브로드캐스팅이 

힘들다. 따라서 교차로 간의 직선 도로에서는 성공적

으로 메시지가 전파되더라도 교차로 근처에서 브로

드캐스팅을 하는 경우에 전달 차량이 위치한 현재 

도로에서 교차로를 지난 직선 도로로는 메시지 전파

가 가능하나 그렇지 않은 인접도로로는 전파가 불가

능하여 차량 밀도에 관계없이 전파의 신뢰성이 낮음

을 볼 수 있다. 그러나 특정 방향으로 이동하는 차량

만을 전달 차량 대상으로 하는 G-SRMB의 전달 차

량 선택 정책과 달리 R-CBF는 이동 방향에 관계없

이 전달 차량을 선택하므로 보다 많은 이웃 차량에

게 브로드캐스트 메시지를 전달 할 수 있는 차량이 

다음 전달 차량이 되어 G-SRMB보다는 높은 브로드

캐스트 성능을 보인다. 단순 플러딩 기법 역시 도시 

환경을 특별히 고려하지 않기 때문에 브로드캐스트

를 하는 시점에 교차로 구역에 차량이 없으면 교차

로에 인접한 도로로 메시지를 전파할 수 없다. 그러

나 플러딩 기법은 메시지를 수신한 모든 차량이 전

달 차량이 되어 브로드캐스트에 참여하므로 교차로 

구역에 차량이 있다면 R-CBF, G-SRMB와 달리 교차

로 구역의 차량도 전달 차량이 되어 메시지를 전파

한다. 이에 교차로에 인접한 도로로의 브로드캐스팅

이 가능하여 G-SRMB와 R-CBF보다 높은 브로드캐스

트 성능을 보인다.

그림 7은 메시지를 수신한 차량 수에 대한 전달 

차량 수의 비율을 차량 밀도 별로 측정한 결과를 보

인 것으로 메시지 브로드캐스트의 효율성을 나타낸

다. 차량 밀도가 클수록 전달 차량의 전송 범위 내에 

더 많은 차량이 포함되어 한 번의 브로드캐스트로 

더 많은 차량이 메시지를 수신 할 수 있어 제안 방

안과 AckPBSM, G-SRMB, R-CBF 모두 차량 밀도가 

클수록 효율적으로 메시지를 전파함을 볼 수 있다. 

제안 방안과 G-SRMB, R-CBF의 경우 현재 전달 차

량으로부터 가장 먼 거리에 위치한 차량이 다음 전

달 차량이 되어 브로드캐스트하기 때문에 직선 도로

에서의 브로드캐스트 횟수는 차량 밀도에 크게 영향 

받지 않고 거의 비슷하게 유지된다. 교차로 근처에서

의 메시지 전파를 위해 제안 방안은 교차로 구역에

서의 추가적인 브로드캐스트를 필요로 하는데 추가 

브로드캐스트의 최대 횟수는 네트워크 내의 교차로 

개수만큼이라 전파의 효율성에 큰 영향을 미치지 않

으며, G-SRMB와 R-CBF는 교차로가 있는 도로 환경

을 고려하지 않은 방안이므로 앞서 언급했듯이 교차

로에서 추가적인 브로드캐스트를 하지 않는다. 따라

서 제안 방안과 G-SRMB, R-CBF는 차량 밀도에 관

계없이 거의 일정한 횟수만큼 브로드캐스트를 하므

로 차량 밀도가 클수록 수신한 메시지 당 브로드캐

스트 횟수는 적을 수밖에 없다. 제안 방안과 

G-SRMB, R-CBF에서 밀도 변화에 따른 메시지 수신 

차량 수에 대한 전달 차량 수의 비율은 비슷한 양상

으로 변화하고 특히, R-CBF는 제안 방안과 매우 비

슷하나 그림 2에서 보았듯이 G-SRMB는 신뢰성 측

면에서 크게 뒤떨어지고 R-CBF도 교차로를 고려하

지 않는 방안이기 때문에 제안 방안과 G-SRMB, 

R-CBF의 브로드캐스트 효율성을 메시지 수신 차량 

수에 대한 전달 차량 수의 비율만으로 비교하기는 

힘들다. AckPBSM은 브로드캐스트 효율성에 대한 성

능이 신뢰성과는 반대되는 경향을 보여 비콘 주기가 

짧을수록 보다 효율적임을 알 수 있고 이는 비콘을 

바탕으로 구성되는 CDS 전달 백본 때문이다. 

AckPBSM은 효율적인 브로드캐스트를 위해 CDS 전

달 백본을 구성하여 한 번의 브로드캐스트로 최대한 

많은 이웃 차량을 커버할 수 있는 CDS 차량을 결정

한다. 이는 비콘에 삽입된 이웃 차량의 1-hop 이웃들

의 정보를 이용하는 것으로 CDS 차량뿐 아니라 

non-CDS 차량도 전달 차량이 될 수 있으나 CDS 차

량의 브로드캐스트 대기 시간이 짧게 설정되어 브로

드캐스트의 우선 순위가 높다. 비콘의 정보를 바탕으

로 CDS 전달 백본을 구성하므로 토폴로지가 빠르게 

변화하는 차량 애드혹 네트워크에서 비콘이 실제 이

웃 차량의 상황을 최대한 정확하게 반영해야 CDS 
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   density
schemes 48 vehicles/km2 96 vehicles/km2

Proposed 

Approach
116 140

AckPBSM 

(beacon 

period)

1417

(1.0)

2549 

(0.5)

11621

(0.1)

2781

(1.0)

5003

(0.5)

23211

(0.1)

G-SRMB 28 27

Flooding 331 1017

R-CBF 48 51

표 2. 네트워크 전체에서 발생한 트래픽 양 (Mbytes) 
Table 2. Amount of overhead traffic (Mbytes)

차량도 정확하게 결정되나 비콘 주기와 정보의 정확

성은 상충하기 때문에 비콘 주기가 길수록 비콘에 

삽입 정보와 실제 이웃 차량의 상황에 차이가 있어 

CDS 차량이 적합하지 못한 경우가 많아진다. 이웃한 

두 차량 이상이 CDS 차량으로 결정되어 불필요한 

브로드캐스트를 하는 경우가 발생하고 이로 인해 브

로드캐스트 메시지가 충돌하여 불필요한 재전송을 

해야 하는 상황도 발생하기 때문에 비콘 주기가 길

수록 수신한 메시지 당 많은 브로드캐스팅을 필요로 

하는 것이다. 차량 밀도가 클수록 제안 방안과 

G-SRMB, R-CBF의 메시지를 수신한 차량 수에 대한 

전달 차량 수의 비율이 밀도의 차이만큼 감소하는 

반면 AckPBSM은 밀도가 증가해도 그 비율이 약간

만 감소하는 것도 차량 밀도가 클수록 비콘 및 브로

드캐스트 메시지의 충돌이 빈번하여 그 만큼 재전송

을 많이 하기 때문이다.

표 2는 시뮬레이션 동안 사용한 네트워크 자원양

을 비교하기 위해 시뮬레이션 동안 발생한 트래픽 

양을 측정한 것이다. 측정한 트래픽은 브로드캐스트 

메시지와 비콘의 합으로 제안 방안은 비콘을 활용하

는 AckPBSM과 메시지를 수신한 모든 차량이 브로

드캐스트하는 플러딩 기법보다 적은 오버헤드를 발

생시킴을 볼 수 있다. G-SRMB도 비콘을 활용하지만 

이는 프로토콜 자체의 비콘을 활용하여 추가적인 오

버헤드를 발생시키지 않으므로 브로드캐스트된 메시

지 양만을 측정하였다. 측정 결과를 보면 G-SRMB와 

R-CBF가 제안 방안보다 적은 오버헤드를 발생시키

는 것을 볼 수 있는데 그림 6에서 본 것처럼 

G-SRMB와 R-CBF의 브로드캐스트 성능이 매우 낮아 

네트워크 전체에 브로드캐스트 메시지가 전달되지 

않기 때문에 메시지에 의한 오버헤드가 적게 발생하

는 것일 뿐 G-SRMB와 R-CBF가 제안 방안에 비해 

적은 트래픽 오버헤드를 발생시킨다고 말 할 수는 

없다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 도시 환경을 특성을 고려하여 신뢰

성 높고 효율적인 브로드캐스트 방안을 제안하였다. 

제안하는 방안은 CBF 기법을 기본 브로드캐스트 메

커니즘으로 이용해 비콘 교환 없이 메시지를 전달하

고, 다음 전달 차량의 브로드캐스트를 수신 확인 메

시지로 여기는 방안을 적용하여 수신 확인을 위한 

비콘이나 명시적 메시지를 교환하지 않아 메시지 수

신 확인을 위한 오버헤드를 발생시키지 않는다. 또한 

도시 도로에서 메시지 전파의 신뢰성을 향상시키기 

위해 교차로 구역의 차량이나 가장 먼저 교차로에 

진입하는 차량이 메시지를 브로드캐스트 하여 교차

로에 인접한 모든 도로로 메시지를 전파 시킬 수 있

게 한다. 성능 평가를 위해 차량 밀도에 따라 각 차

량이 수신한 메시지 개수와 메시지 수신 차량에 대

한 전달 차량 수의 비율, 시뮬레이션 동안 네트워크 

전체에서 발생한 트래픽 양을 측정하였다. 실험을 통

해 제안하는 방안이 AckPBSM 과 비교해서는 전파

의 신뢰성 관점에서 높거나 유사한 성능을 보이면서 

브로드캐스트 효율성 및 트래픽 오버헤드 측면에서 

훨씬 유리함을 확인할 수 있었고, G-SRMB, R-CBF, 

플러딩에 비해서는 제안하는 방안이 신뢰성 및 효율

성 측면에서 모두 월등함을 확인하였다.
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