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요   약

본 논문은 차량이 사고가 발생하였을 때, 사고 차량이 가까이에 있는 주위 차량에 긴급메시지를 전파하여, 다른 

차량의 운전자들이 사고지점을 인지하고 회피할 수 있도록 효과적이고 빠른 브로드캐스트 기법에 관하여 기술하였

다. 본 논문에서는 GPS(Global Position System)가 장착된 도심환경의 차량 네트워크에서 긴급 메시지를 빠르게 

전파하는 방법을 제안한다. 전송 차량은 연속적이고 효과적인 메시지 전파를 위해 가장 멀리 있는 차량을 다음 릴

레이 차량으로 미리 선정하고 전파를 하는 기법을 제안한다. 그리고 RSU(Road Side Unit)의 도움 없이 교차로를 

인식할 수 있는 알고리즘을 제안하며, 끊어진 네트워크 상황에 대처하기 위해 헬로 메시지를 이용한 

SCF(Store-Carry-Forward) 기법을 제안한다. 

Key Words : Vehicular Ad-hoc Networks, Emergency Message, Broadcasting Protocol, Broadcast Storm 

Problem, Intersection Recognition Algorithm

ABSTRACT

If an accident vehicle propagates emergency messages to other vehicles close to it, the other drivers may 

realize and avoid the accident spot.  In this letter, we propose a broadcast scheme to propagate emergency 

messages fast in urban VANETs (Vehicular Ad-Hoc Networks) with the help of GPS (Global Position System).  

In our scheme, a transmitting vehicle chooses the farthest node as the next relay vehicle to propagate emergency 

messages. And, we suggest an algorithm for intersection recognition and SCF (Store-Carry-Forward) task by 

taking advantage of periodic hello packets to reduce the propagation time and enhance the delivery ratio
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Ⅰ. 소  개

  차량 네트워크(VANETs)는 도로안전과 상용 어플

리케이션을 위해 최근에 제안되고, 이슈가 되고 있는 

전송 네트워크이다[1,3]. 특히, 긴급메시지를 도로 안전

에 접목하여 사용한다면 운전자들은 앞에서 발생한 

사고지점이 보이지 않음에도 미리 차량 사고에 대하

여 인지할 수 있다. 그렇게 되면 운전자는 차선을 변
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경하거나 목적지까지의 경로를 변경하여 사고지점에 

대하여 대비할 수 있으며, 사고로 인한 교통체증을 줄

일 수 있다
[4]

. 

  브로드캐스트 프로토콜의 효과적인 설계는 보다 신

뢰적인 차량 통신 서비스를 제공할 수 있다. 특히, 도

심 환경에서 신뢰적인 브로드캐스트 프로토콜을 설계

하기 위해 몇 가지 문제를 고려해야 한다. 첫째는 메

시지를 전송하는 동안 발생할 수 있는 브로드캐스트 

스톰[5] 문제이고, 둘째는 교차로지역에서는 여러 방향

으로 빠르게 전파가 가능하다는 점이다. 마지막으로 

빌딩 등의 장애물에 의해 통신이 방해받을 수 있는 점

도 인지해야 한다. 

  본 논문에서는 내비게이션에 장착된 GPS를 이용하

여 도심환경의 차량 네트워크에서 긴급메시지를 고속

으로 전파하는 방법을 제안한다. 대부분 차량네트워크

에서 제안된 브로드캐스트 프로토콜은 수신 차량이 

스스로 릴레이 차량을 선택한다. 하지만 제안하는 기

법은 전송시간을 줄이고, 불필요한 재전송을 막기 위

해 전송 차량이 릴레이 차량을 미리 선택한다. 그리고 

단절네트워크를 해결하기 위한 효율적인 

SCF(Store-Carry-Forward) 방법과 기반 시설의 도움 

없이 이웃 정보만을 이용하여 교차로상의 위치 여부

를 판단할 수 있는 알고리즘을 제안한다.

  논문 2절에는 관련 연구에 관하여 간략히 설명한 

후 3절에서 제안된 기법에 대해 상세히 기술하고, 4절

은 시뮬레이션 결과를 설명하며 5절에는 결론으로 마

무리하고 있다.

Ⅱ. 관련 연구

  네트워크 내에 모든 노드에 어떠한 정보를 전달하

려고 한다면, 많은 노드가 반복적으로 브로드캐스팅을 

해야 한다. 하지만 노드들이 브로드캐스팅을 위해 단

순 플러딩을 사용한다면 효율적이지 못한 무선 자원

사용과 더불어 브로드캐스트 스톰[5]이라 명명되는 네

트워크 혼잡 문제가 발생할 수 있다. 

  UV-CAST
[2]
는 도심의 차량 네트워크에서 자주 언

급되는 브로드캐스트 프로토콜이다. 브로드캐스팅 범

위(ROI : Region of Interest)를 지정하고 있으며, 연

속적으로 잘 연결된 네트워크와 단절네트워크에서의 

전파 방법을 제공하고 있다. 차량이 긴급 메시지를 받

게 되면 우선 메시지를 전달할 수 있는 이웃의 유무

(네트워크 단절 여부)를 판단한다. 그림 1에서처럼 차

량 S로부터 메시지를 받은 차량 A는 차량 S와 이루어

지는 직선과 이웃 노드들과의 각도를 계산하고, 최대 

각도()와 최소 각도()를 구한다. 
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if  |ࣂା ൅ ିࣂ| ൏ ࣊,
A is chosen as SCF Vehicle.

if  |ࣂା ൅ |ିࣂ ൒ ࣊,
A is not chosen.

그림 1. SCF 차량 선택 알고리즘 
Fig. 1. Algorithm for selection of SCF vehicle

   값이 보다 작으면 차량 A는 SCF차량이 

되어서 메시지를 싣고 이동하다가 새로운 이웃을 만났

을 때 전달하여 단절네트워크를 해결한다. 

  전달 차량이 있는 경우(잘 연결된 네트워크)라면 차

량 A는 차량 S와의 거리를 기반으로 대기시간을 계산

하고 타이머가 동작하며 타이머가 만료되면 메시지를 

전파한다. 거리가 멀수록 짧은 대기시간을 가지며, 타

이머 동작 중 메시지를 받으면 타이머를 취소함으로써 

불필요한 전파를 방지한다. 수신 차량이 교차로 상에 

존재할 때 더 짧은 대기시간을 갖도록 하여 도심환경에

서 교차로의 이점을 이용할 수 있도록 하고 있다.

Ⅲ. 제안된  기법

  본 논문에서는 차량들이 단 채널을 통해 같은 통신 

범위의 무선장치를 장착하였으며, GPS 장비를 사용하

여 각 차량은 자신의 위치를 알 수 있다. 

  네트워크 내 전 차량은 통신 범위 내 이웃에게 주기

적으로 헬로 메시지를 전파한다. 헬로 메시지는 차량 

ID, 위치(좌표), 교차로 상에 존재 여부 정보를 포함한

다. 헬로 메시지 안에는 자신이 받은 긴급 메시지 ID

들도 명시되어 있다. 주기적으로 헬로 메시지에 포함

된 정보들을 주고받음으로써 각 차량은 통신 범위 내 

이웃차량의 위치를 알 수 있다.

3.1. 기본개념

  차량이 사고가 났을 때, 사고차량은 브로드캐스트 

기법을 사용하여 긴급메시지를 다른 차량에 전송하려 

할 것이다. 메시지를 받은 차량은 다시 자신의 이웃에

게 그 메시지를 전송하는 것을 반복한다. 하지만 모든 

차량이 메시지 전송을 한다면 매우 비효율적이고, 브

로드캐스트 스톰[5] 문제를 유발할 수 있다. 

  본 논문에서는 그림2(a)처럼 잘 연결된 네트워크에
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           (a) 교차로                      (b) 일반도로

그림 3. 릴레이 차량선택
Fig. 3. Selection of Relay vehicles

서 전송 차량이 가장 멀리 있는 차량을 다음 릴레이 

차량으로 선택하여 우선권을 가질 수 있도록 한다. 우

선권을 가진 차량(릴레이 차량)은 즉시 자신의 주위 

차량에 메시지를 전파한다. 그림 2(b)와 같이 단절된 

네트워크에서 더는 전달할 이웃차량이 없는 상황에서

는 긴급 메시지를 저장하고 이동하다가 다른 새로운 

차량이 나타나면 메시지를 전송한다. 이러한 기법을 

SCF(Store-Carry-Forward)라 한다.

Neighbor Detection

Intersection Recognition

Selection of Relay Vehicle

Propagation

Gathering Neighbor Information

Reliable Propagation (Store-Carry-Forward)

Well-connected network

Disconnected network

 (a) 잘 연결된 네트워크에서 전송   (b) 단절 네트워크에서 전송 

그림 2. 제안된 기법에서 긴급메시지 전송의 기본개념
Fig. 2. Basic concept of propagating emergency 
messages in our scheme

3.2. 릴레이 차량

  본 논문에서 현재 릴레이 차량()이 전송 범위 

내에 가장 멀리 있는 차량을 긴급 메시지를 전파하기 

전에 미리 다음 릴레이 차량으로 선택한다.   

  다음 릴레이 차량은 현재 릴레이 차량()의 위치

에 따라 하나일 수도 있고, 그 이상일 수도 있다. 예를 

들어 그림 3(a)처럼 교차로에서 이전 릴레이 차량 

( )으로부터 메시지를 받는다면 현재 릴레이 

차량()은 3개의 방향 점(, , )을 향

해 가장 멀리 있는 차량들을 다음 릴레이 차량

()으로 선택한다. 

  그림 3(b)와 같이 일반 도로라면 교차로와 달리 반

대 방향()에 대하여 가장 멀리 있는 차량 한 대만

을 다음 릴레이 차량으로 선택한다. 다음 릴레이 차량

을 선택하려면 우선 각 방향 점의 위치 좌표()를 

알아야 하는데 수식 (1)을 이용하여 구할 수 있다.

DP1 (x, y)

DP2 (x, y)

DP3 (x, y)

Transmission Range

૚ି࢏࢟ ,૚ି࢏૚ሺ࢞ି࢏ࢂࡾ ሻ

그림 4. 방향 점의 정의
Fig. 4. Definition of the directional points

 
 

   cos  
 

   sin 
 

 
   sin  

 
   cos  (1)

은 전송반경, 는 이전 릴레이 차량()과 

현재 릴레이 차량 간의 거리이며 는 각 방향 점에 

대한 각도 90(), 180(), 270()도이

다. 이렇게 구해진 각 방향 점에서 가장 가까운 차

량들을 각 다음 릴레이 차량으로 선정한다.

   min ∀    (2)

3.3. 긴급메시지의 신뢰성 있는 전송

  현재 릴레이 차량은 선택한 다음 릴레이 차량의 ID

를 메시지 패킷에 포함한 후 긴급메시지를 브로드캐

스트 한다. 메시지를 받은 이웃 차량들은 자신이 릴레

이 차량인지 아닌지 확인한 후 자신이 선택된 릴레이 

차량이라면 즉시 다음 릴레이 차량을 선택하고 메시

지를 재 브로드캐스팅 한다. 이 과정은 더는 전달할 

차량이 없을 때까지 반복된다. 

  릴레이 차량으로 선택되지 않은 나머지 차량들은 

타이머(CANDI_TIMER)가 동작하며, 이 타이머는 릴

레이 차량의 긴급메시지를 듣게 된다면 취소가 된다. 
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Orthogonal Point ࡴࢀࡰࡵࢃࡰ࡭ࡻࡾ

ࡴࢀࡰࡵࢃࡰ࡭ࡻࡾ

ࢀࡿࡵࡰ

그림 7. 교차로 인식
Fig. 7. Intersection Recognition

IDLE

RELAY CANDIDATE

Condition 1

Condition 2

Condition 3

Condition 4

Condition 5

Condition 1 When receiving message and being designated as RV
Condition 2 When selecting the next RV and propagating message
Condition 3 When receiving message but being not designated as RV
Condition 4 When receiving message
Condition 5 When the CANDI_TIMER is expired

IDLE: state waiting for emergency message
RELAY: state propagating emergency message
CANDIDATE: state checking whether there is communication error

z

그림 5. 전파 과정 중인 차량의 상태천이도
Fig. 5. State transition diagram of a vehicle

이들이 타이머를 가지는 이유는 릴레이 차량의 통신 

에러를 대비하기 위한 후보 릴레이 차량으로서 동작

하기 위함이다. 이들이 만약 메시지를 듣지 못했다면

(선택된 릴레이 차량이 통신 에러가 발행했다면) 타이

머가 만료되었을 때 새로운 릴레이 차량으로서 동작

하게 된다. 대기시간 계산방법은 다음과 같다.

     _ (3)

  RANK는 순서번호이며, SLOT_TIME은 미리 정의

된 상수 값이다. 릴레이 차량으로 선택되지 않은 나머

지 차량들은 선택된 차량과의 거리를 기반으로 순서

번호를 가진다. 가장 가까운 차량은 1, 그리고 차례대

로 2, 3, 4,… 순의 번호를 가지고 이 순서번호를 기반

으로 하여 대기 시간을 가진다. 그림 5는 연속적인 브

로드캐스트를 통한 전파과정에서 차량의 상태천이도

를 나타낸 것이다. 

  위에서 언급한 교차로 릴레이 차량의 경우, 약간의 

대기시간(e. g. SLOT_TIME의 1/2)을 가진 후 타이머

가 만료되면 다음 릴레이 차량을 선택하고 전파를 한

다. 교차로 릴레이 차량은 타이머 작동 중 다른 메시

지를 받더라도 타이머를 취소하지 않는다. 결과적으로 

연속적으로 전달되는 메시지 릴레이의 진행 방향과 

별개로 교차로에서는 다른 방향으로 전파가 이루어진

다. 이렇듯 별도의 교차로 릴레이 차량을 두는 이유는 

앞서 언급하였듯이 도심환경에서 교차로지점은 여러 

방향으로 전파하기 좋은 조건이기 때문이다.

3.4. 단절 네트워크에서 SCF 기법

  차량이 더 이상 전달할 이웃 차량이 없는 경우라면 

차량은 새로운 차량이 나타날 때까지 메시지를 저장

한 상태로 이동한다. 새로운 차량의 헬로 메시지를 받

은 차량들은 타이머(SCF_TIMER)를 동작한다. 이 타

이머는 헬로 메시지를 받은 차량들 중 하나의 차량만

이 전파할 수 있도록 하여 불필요한 참여를 억제하고

자 함이다. 

  긴급 메시지를 가지고 있는 차량이 새로운 차량의 

헬로 메시지를 받으면, 그 헬로 메시지 안에 포함된 

새로운 차량이 가지고 있는 긴급메시지 정보를 자신

의 메시지 테이블과 비교한 후, 누락되거나 받지 못한 

긴급 메시지가 있다면 타이머를 동작하여 전파 경쟁

에 참여한다. 이때 타이머의 대기시간은 앞서 설명한 

후보 릴레이 차량들의 경쟁과 비슷하게 새로운 차량

과의 거리를 기준으로 대기시간을 갖게 된다. 결과적

으로 새로운 차량과 가장 가까이 있는 차량이 

SCF(Store-Carry-Forward)차량이 되어 긴급 메시지

를 전달해 줄 것이다. 아래 그림 6은 SCF를 할 때 차

량의 상태천이도를 나타낸다.

Condition 1
CONTENDIDLE FOWARD

Condition 2

Condition 3

Condition 4

IDLE: state carrying emergency message and searching new neighbors
CONTEND: state contending for a right to forward emergency message
FORWARD: state propagating emergency message to new neighbors

Condition 1 When receiving hello message from new neighbors
Condition 2 When receiving emergency message
Condition 3 When the SCF_TIMER is expired
Condition 4 After propagating emergency message

그림 6. SCF기법을 수행하는 차량에 대한 상태 천이도
Fig. 6. State transition diagram for SCF vehicle

3.5. 교차로 인식 알고리즘

  교차로에서 차량들은 여러 가지 방향으로 이동하는 

이웃들을 가진다. 본 논문에서는 RSU(Road Side 

Unit)없이 이웃의 위치정보만을 이용하여 스스로 교

차로 상의 존재 여부를 판단할 수 있는 알고리즘을 제

안한다. 

  그림 7과 같이 차량은 방향이 다른 이웃과의 교

차점(Orthogonal Point)을 구하고, 교차점과의 거리
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그림 8. 모든 차량에게 긴급 메시지가 전파될 때까지 소비 
시간
Fig. 8. The time until emergency message is 
delivered to all vehicles

(b) 많은 교통량

그림 9. 실험시간 동안 브로드캐스팅 동작 횟수
Fig 9. The number of propagations

(a) 적은 교통량

를 이용하여 교차로상의 존재 여부를 판단할 수 있

다. 

Located at intersection if   (4)

Ⅳ. 실  험

  시뮬레이션은 802.11p에 기반을 두었고, 2,000m * 

2,000m의 뉴욕 맨해튼 모델
[6]
의 지도를 사용했으며, 

200m * 200m의 블록과 10m의 도로 폭으로 설정하

였다. 각 도로는 4차선이며 두 개의 이동 방향을 가진

다. 모든 차량은 같은 거리의 무선 전송 범위를 가지

는 무선 송수신 장치를 장착하였으며, 500ms마다 헬

로 메시지를 전파한다. 또한, 각 차량들은 45km/s 혹

은 60km/s의 속도를 가지고 진행 방향으로 이동하며, 

교차로에서는 일정 확률로 좌회전 혹은 우회전을 하

도록 하여 실제 환경과 비슷하도록 구성하였다. 전송 

범위는 150m로 설정하였고, 전달 범위는 지도 전체로 

설정하였다.

  제안된 브로드캐스트 기법은 본 논문에서 제안한 

교차로 인식 알고리즘(IRA) 및 RSU를 통한 교차로 

인식을 따로 평가하였으며, UV-CAST와 Simple 

Flooding을 비교 평가하였다. Simple Flooding은 SCF 

및 불필요한 재전송 억제 메커니즘이 없는 단순 반복 

브로드캐스팅을 의미한다. 

  각 평가는 교통량의 많거나 적은 환경에 따라 따로 

평가되었다. 교통량이 많은 것(High Density)은 거의 

끊임없이 연속적으로 전파가 가능한 환경을 의미하며, 

지도에 1,000대의 차량을 배치하였다. 반대로 낮은 교

통량(Low Density)은, 차량이 이웃을 거의 가지지 못

하는 환경이며, 300대의 차량이 배치되었다. 각 평가

는 500회씩 반복 평가하여 평균치를 이용하여 다음의 

결과를 나타내었다.

  그림 8은 높은 교통량에서는 물론 낮은 교통량에서

도 기존 기법보다 상당히 빠른 전파 속도를 보여 주고 

있다. 

  UV-CAST의 경우 교차로가 아닌 도로에서 릴레이 

노드를 결정하는데 많은 시간을 소모하고, 제한된 

SCF 차량으로 인해 전체 전파시간이 다소 많은 시간

이 소비된다. 또한, Simple Flooding의 경우 SCF 메

커니즘을 제공하지 않아 교통량이 적을 때 모든 차량

에게 전달하는 데 있어 애로사항이 발행한다. 하지만 

제안된 기법은 위치와 관계없이 대기시간이 필요치 

않고, 모든 차량이 SCF차량으로 작동할 수 있기 때문

에 기존 기법보다 빠른 전파 속도를 보여 주고 있다. 

또한, 이 차트들은 제안된 교차로 인식 알고리즘과 

RSU를 비교하여 큰 차이가 없음을 보여 주고 있다.

  그림 9는 브로드캐스트 스톰 문제의 발생확률과 비

례하는 브로드캐스트 횟수를 나타낸다. 이 그래프에서 

Simple Flooding은 너무 많은 값(30,000회 이상)을 

나타내어 그래프에 포함하지 못했다. 이 그래프에서 

기존 기법은 새로운 노드를 만날 때마다 브로드캐스

트를 하므로 계속된 브로드캐스트를 하는 것을 보여

주고 있다, 반면 제안된 기법은 사고 초기에는 빠른 

전파속도로 인해 브로드캐스트 횟수가 많지만, 전파 
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그림 10. 긴급 메시지 평균 전달 율
Fig. 10. The average delivery ratio

완료 이후에는 더 이상 증가하지 않음을 보여주고 있

다.

  그림 10은 제안된 SCF기법이 모든 차량이 SCF에 

참여하고 있기 때문에 제한된 SCF차량을 가지는 기

존 기법에 비하여 높은 전달 율을 보여주고 있다. 그

래서 제안된 기법은 교통량과 관계없이 높은 신뢰도

를 보장하고 있다 

Ⅴ. 결  론

  본 논문에서는 도심환경의 차량 네트워크에서 긴급 

메시지를 빠르게 전송하면서 신뢰성을 확보하는 브로

드캐스트 기법을 제안한다. 제안된 기법은 전송 차량

이 방향 점을 참고하여 가장 멀리 있는 차량들을 다음 

릴레이 차량으로 미리 선택하여 릴레이 차량만 전송

함으로써 필요치 않은 재전송을 억제한다. 연결이 원

활하지 않은 네트워크에서는 차량에 메시지를 저장하

고 있다가 전달하는 새로운 차량을 만났을 때 전송한

다. 헬로 메시지에 포함된 긴급 메시지 정보와 타이머

를 사용하는 경쟁 메커니즘을 통해서 불필요한 전송

을 억제한다. 추가로 기반시설의 도움 없이 교차로를 

인식할 수 있는 알고리즘을 제안한다.

  시뮬레이션 결과는 기존 기법보다 전파시간을 단축

하고, 불필요한 전송을 억제하며, 전달 율을 높였음을 

보여준다. 

  본 논문에서는 전달 범위를 따로 다루지는 않았지

만, 실제 환경에서는 사고 지점으로부터 특정 범위 내

에만 긴급 메시지를 전달하도록 하여, 효과적인 네트

워크 환경을 유지할 수 있을 것이라 예상하며 추후 과

제로 남긴다. 
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