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ABSTRACT

An Emergency Message Broadcast Scheme

for Vehicular Networks

Jeong-hwa Park

Advisor: Prof. Moonsoo Kang

Department of Computer Engineering

Graduate School of Chosun University

Vehicle safety service can be effectively achieved with inter-vehicle

communication technologies, in which moving vehicles transmit a safety related

urgency information such as traffic accidents, sudden stops, obstacle appearance,

etc. They usually utilize a broadcast of message propagation method because

the communicating vehicles are not known to each other. The conventional

broadcast scheme does not satisfy the requirements of vehicle safety

communication service due to the transmission delay with frequent message

collisions.

To resolve this problem, this paper presents a group based propagation

method for multi-hop transmission, in order to deliver an emergency message

to the reasonable size of vehicle troop. A group head is selected in considering

of the position information of vehicles and radio transmission range. With the

benefits of the group based transmission, it is possible to minimize the

unnecessary transmissions and the possibility of message collisions. We evaluate

the performance of the proposed scheme compared with conventional schemes.

Simulation results show that the message propagation performance is so stable

regardless of vehicle's congestion degree.
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구배경 및 목적

도로를 운행 중인 차량들은 도로의 사정이나 운행 중 차량의 결함, 차량 사이에

서의 사고 등으로 탑승자들의 생명을 위협하고 있다. 특히 운전자의 시야가 완전히

확보되지 않는 상황에서는 단순한 위험요소들이 대형 사고로 이어지는 경우가 허

다하다. 자동차 제조사들은 이러한 안전사고에 대비해서 지능 에어백이나, ABS

(Anti-lock Braking System), 차량 자동 안정화 시스템, 충돌 대비 시스템 등의 기

술을 제공하고 있다. 그러나 이러한 안전 관련 시스템들은 교통사고가 발생했을 때

피해 상황을 최소화하는 목적을 두고 있기 때문에 직접적인 사고 발생률 감소에는

큰 영향을 미치지 못하고 있다. 최근 무선 기술의 발달에 힘입어 고속으로 이동 중

인 기기에서도 무선 네트워크 구축이 가능한 통신 기술들이 속속들이 나타나고 있

다. 이동 중인 차량간의 통신은 그 필요성과 효용도 면에서 긍정적인 의견이 제시

되고 있고 있으며, 근래에 들어 독자적인 영역으로 분리되어 활발한 연구가 진행되

고 있다. 이러한 무선 통신 기술들을 “차량간 통신 IVC(Inter-Vehicle

Communication)”이라 한다. IVC를 이용한 교통정보 연계, 교차로 통행 제어, 진입

점 차량 진입 제어, 차량 안전관련 정보 전달 등의 다양한 응용 모델이 제시되고

있다 [1]. IVC(Inter-Vehicle Communication) 기술 중에서 차량의 안전과 관련된

통신은 다른 응용들과 달리 엄격한 통신 요구사항을 제시하고 있다. 넓은 대역폭과

고속의 데이터 전송이 목적인 일반적인 데이터 통신 기술과는 다르게 낮은 전송

지연, 높은 메시지 전송 신뢰도, 전달 방향성 등이 요구된다. 이렇게 차량 안전과

관련된 통신 기술을 차량안전통신(Vehicle Safety Communication: VSC)이라 하며

[2], 이는 엄격한 요구사항을 바탕으로 특화된 IVC(Inter-Vehicle Communication)

기술 중의 하나이다.

고속으로 이동 중인 차량간의 통신은 기존의 MANET(Mobile Ad hoc Network)

과는 특성이 상이하기 때문에 차량안전통신(VSC)를 위한 통신방법으로 MANET의

프로토콜들은 적당하지 않다 [3]. 즉, 기존의 MANET 프로토콜들을 적용하여 메시

지를 전파하는데 많은 어려움이 있다. 특히 고속으로 이동 중인 차량간의 통신이기
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때문에 시간적인 전송지연은 차량안전통신(VSC)의 효용성을 매우 떨어뜨린다 [19].

그렇다고 전송지연을 줄이기 위해서 단순한 브로드캐스팅 방법을 통해 차량간 1:1

전송을 수행한다면 결국 패킷 충돌과 필요이상의 중복 전송이 일어나 엄격한 차량

안전통신(VSC)의 요구사항을 만족할 수 없게 된다. 이러한 요구사항을 만족시키기

위해 도로 위를 달리는 차량들을 관리가 가능한 적절한 크기로 그룹화 할 필요성

이 있다. 그러나 적절한 그룹의 생성을 위해서 MANET에서 도입하고 있는 다양한

클러스터링 기법을 차량안전통신(VSC)에 적용시키게 되면, 고속의 이동성 때문에

클러스터의 안정도가 떨어지고 클러스터간의 상호 연계성 저하를 유발하게 된다.

또한 클러스터 구조를 유지하기 위한 추가적인 부담도 안게 된다.

또한 차량안전통신(VSC)는 같은 도로를 달리고 있는 차량들 사이에서 이루어지

는 통신이고, 이런 차량들은 상호 연계성이 없는 상태에서 통신을 수행하기 때문에

정보 전달을 위해서 브로드캐스트 방식을 사용한다 [4]. 차량안전통신(VSC) 관련

연구들에서는 지향성 브로드캐스팅이나 선택적 재전송 브로드캐스팅 방법을 이용

하고 있다. 차량의 이동 방향을 고려하는 지향성 브로드캐스팅 방식은 DSRC

(Dedicated Short Range Communication) 표준에 포함되어 있다 [9,20]. 메시지를

수신한 노드들 중에서 일부의 노드만 재전송을 수행하는 선택적 재전송 브로드캐

스팅 방법들은 네트워크에서 발생하는 패킷의 수를 줄여 지향성 브로드캐스팅의

단점을 극복하고 있다.
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제 2 절 연구 내용 및 방법

도로를 주행하는 차량들 사이에서 사고, 긴급 정지, 장애물 출현 등의 안전과

관련된 긴급 정보를 전송하는 차량 간 통신기술은 차량안전통신(VSC) 서비스의 기

반이 된다. 차량안전통신(VSC)은 상호 연계성이 없는 차량들 사이에서 운용되기

때문에 브로드캐스트 형태의 전파방법을 사용한다. 순수 브로드캐스팅 서비스를 사

용하게 되면 메시지의 잦은 충돌과 그에 따른 전송 지연으로 인해 차량안전통신

(VSC) 서비스의 요구사항을 만족하지 못하게 된다.

따라서 본 논문에서는 차량안전통신(VSC)의 요구사항을 만족하는 다중 홉 전송

을 위해 그룹 개념을 이용하는 브로드캐스팅 방법을 제안하고자 한다. 그룹 형성을

위해서 모든 차량들은 자신의 위치 정보를 활용하며, 발생한 긴급메시지를 송신하

는 차량은 자신의 이동벡터 값과 자신의 이상적인 다음 전송자의 위치 값인 Point

를 긴급메시지에 포함시켜 전송함으로써 각 차량들은 자신의 이동벡터 값과 그

Point를 이용하여 그룹을 형성해 나간다. 그룹의 크기는 Point 값 사이의 거리에

의해서 결정이 되며, 형성된 그 그룹 안에서 헤드에 의해서만 긴급메시지를 전파함

으로써 불필요한 전송을 최소화하고 메시지의 충돌 가능성을 낮추게 된다. 즉, 그

룹 안에서 선정된 헤드에 의해서만 긴급메시지의 재전송이 이루어지기 때문에 브

로드캐스트 형태의 정보 전달 방법을 사용하면서 네트워크의 오버헤드 또한 줄일

수 있게 된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장 관련 연구에서는 먼저 순수 브로드캐스팅

방법의 개선의 필요성에 대해서 알아본 후 기존에 제안되었던 차량간 메시지 전달

프로토콜들에 대해서 살펴본다. 그리고 제 3 장에서는 본 논문에서 제안하고자 하

는 차량 네트워크를 위한 긴급메시지 브로드캐스트 방안에 대해서 소개하며, 제 4

장에서는 제안된 프로토콜의 성능을 평가하기 위해 NS-2에서 구현 및 반복 시뮬

레이션을 통해 성능을 측정하여 비교/분석한 결과를 기술한다. 그리고 마지막으로

제 5 장에서는 본 연구의 결론을 기술한다.
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제 2 장 관련 연구

본 장에서는 먼저 VANET(Vehicular Ad hoc Network)의 특징을 라우팅 관점에

서 살펴본 후 제안하고자 하는 방법의 필요성 즉, 기존의 브로드캐스팅 방법의 개

선의 필요성과 기존의 차량간 메시지 전달 프로토콜들에 대해서 살펴본다.

제 1 절 VANET(Vehicular Ad hoc Network)

VANET은 크게 차량과 차량 V2V(Vehicle-to-Vehicle)와 차량과 도로상의 기지

국간 V2I(Vehicle-to-Infra) 두 가지 연결로 구성된다. V2I 연결은 차량이 유선 네

트워크를 통해 외부와 데이터를 주고받는데 주로 사용되며, V2V 연결은 사고 발생

시 주변 차량에게 사고의 발생을 신속하게 전달하거나 기지국과 멀리 떨어진 차량

의 기지국 연결을 돕기 위한 차량과 기지국간의 멀티 홉 통신에 사용된다. [그림

1]은 VANET 기술의 적용 예를 보여준다.

[그림 1] VANET 기술의 적용 예
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VANET은 기지국이나 액세스 포인트(AP: Access Point)와 같은 기반 네트워크

시설의 도움 없이 차량들 간의 자율적인 무선통신을 통해 구성되는 차량간 임시

네트워크이다. VANET의 응용 서비스는 크게 운전자 안전을 위한 서비스와 편의

를 위한 응용 서비스로 구분되며, 네트워크 프로토콜은 응용서비스의 목적에 적합

하도록 설계되어야 한다. 이것은 응용 서비스에 따라 각기 다른 전송속도, 신뢰성,

서비스 품질(QoS: Quality of Service)을 요구하기 때문이며 이들은 서로 상충관계

에 있다.

VANET의 안전 응용 서비스는 주로 차량 간의 안전정보 교환을 통해 운전자의

안전을 도모한다. 안전 서비스를 위한 네트워크 프로토콜은 무엇보다 신속성과 신

뢰성이 요구된다. 반면, 편의 응용 서비스는 운전자가 보다 편안한 주행을 할 수

있도록 다양한 정보 서비스를 제공한다. 이러한 서비스에는 교통정보, 날씨, 관심지

역 정보, 목적지 안내, 인터넷 접속지원 서비스 등이 있다. 편의 서비스는 많은 양

의 데이터 전송을 요구하기 때문에 대역폭과 QoS가 우선시 된다. VANET과

MANET의 공통점은 기지국이나 AP와 같은 기반 네트워크 시설의 도움 없이 이동

노드들에 의해 자율적으로 네트워크를 구성하는 것이다. 이러한 면에서 VANET은

MANET을 이용한 하나의 응용 네트워크라 할 수 있다. 그러나 VANET은 일반적

인 MANET과 달리 여러 가지 면에서 다른 특징을 가지고 있다.

§ 이동성: MANET에서는 노드의 이동속도는 일반적으로 인간의 보행 속도 정도

이고 매우 불규칙한 이동방향과 속도를 갖는다. 반면 VANET의 노드들은 도로

라는 제한된 공간을 따라 이동하기 때문에 비교적 규칙적인 이동 패턴을 보이

며 매우 빠른 이동성을 갖는다.

§ 네트워크 토폴로지의 변화: MANET은 노드의 이동성이 비교적 낮기 때문에 네

트워크 토폴로지의 변화가 느리다. 반면 VANET의 경우 각 노드의 속도가 다

르기 때문에 네트워크 토폴로지의 변화가 빠르다.

§ 노드 밀도: MANET은 노드의 이동속도가 느리고 이동에 제한이 없기 때문에

노드의 밀도 변화가 느리다. 반면 VANET의 경우 일반적으로 도로라는 제한된

공간에서 이동하기 때문에 이동속도와 밀도가 상호 의존적이다. 노드 밀집도가

높으면 이동속도는 작아지고, 밀집도가 낮으면 이동속도가 빨라진다. 따라서
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VANET의 노드 밀도는 MANET에 비해 매우 높고 가변적이다.

§ 하드웨어: MANET의 경우 특정 목적을 위한 센서들이 주를 이루기 때문에 계

산 능력, 메모리, 전력 등에서 제약이 따른다. 반면 VANET은 지속적으로 재충

전되는 차량 배터리를 사용하고, 차량을 통해서 이동하기 때문에 하드웨어의 이

동 부담이 적다. 따라서 MANET에 비해 하드웨어에 대한 제약사항이 적다.

§ 프로토콜 고려사항: 일반적인 MANET에서는 네트워크 프로토콜의 오류, 손실,

지연, 부하 등의 문제가 인간의 생명에 큰 영향을 초래하지 않는다. 반면

VANET에서는 운전자의 안전과 관련된 메시지를 다루기 때문에 프로토콜의 안

정성, 무결성, 신속성, 효율성 등이 고려되어야 한다.

기존 MANET 환경 기반으로 설계된 라우팅 프로토콜은 VANET 환경에서 성능

을 보장할 수 없다. 이것은 앞서 언급한 VANET이 MANET과 다른 특성을 갖기

때문이다. 일반적으로 MANET 라우팅 프로토콜은 임의적인 이동 패턴을 갖는 동

적 네트워크와 제한된 자원을 고려하여 설계된다. MANET 환경 라우팅 프로토콜

은 크게 네트워크 토폴로지 기반 라우팅 프로토콜과 위치 기반 라우팅 프로토콜로

구분할 수 있다.

VANET은 노드의 고속 이동성, 빈번한 네트워크 토폴로지의 변화, 짧은 링크 연

결 시간 등의 특징들로 인해 MANET의 네트워크 토폴로지 기반 라우팅 프로토콜

을 그대로 적용할 경우 성능이 저하된다. 네트워크 토폴로지 기반 라우팅 프로토콜

은 노드들 간의 주기적인 제어 메시지를 통해 라우팅 경로탐색을 하게 된다.

VANET 환경은 네트워크 토폴로지의 변화가 빠르기 때문에 이전에 설정된 라우팅

경로의 지속시간이 짧고, 경로 재탐색에 따른 손실이 크다. 또한 VANET은 노드

밀도가 불규칙하고 급격하게 변화하기 때문에 네트워크 단절이 쉽게 발생한다.
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제 2 절 차량안전통신(Vehicle Safety Communication)

1. 차량안전통신의 정의

고속으로 운행 중인 차량들의 흐름 속에서 갑작스런 상황에 사고를 당하거나 크

게 놀라는 경험들은 대부분 한번쯤은 있을 것이다. 이때 긴급한 상황에 처한 차량

이 주변 차량들에게 신속하고 효과적으로 알려주는 수단이 제공된다면 교통안전에

큰 도움이 될 것이다. 특히 자연적인 요인이나 지형적인 요인으로 운전자의 시야를

충분히 확보할 수 없는 상황에서 운전자가 미리 전방의 정보를 제공받을 수 있다

면, 교통사고 발생률은 상당히 줄어들 것이다.

많은 자동차 제조사들은 오늘날에도 보다 안전한 차량의 운행조건을 제공하기

위하여 천문학적인 연구비를 투자하여 다양한 위험요소로부터 탑승자를 보호하기

위해 여전히 노력하고 있다. 그 결과로 충돌 사고에 대비한 안전 기술들과 사고 상

황 회피 기술들이 다수 개발되었지만, 단일 차량의 관점에서 차량 혹은 탑승자를

보호하는 피동적인 특성을 가지며 운행 중인 다수의 차량들 사이에 교통사고 발생

가능성을 줄이는 노력에는 부분적인 기여에 머물고 있다.

현재의 교통사고의 대부분은 운전자가 주위에서 발생하는 긴박한 운행상황을 빠

르고 올바르게 알아내지 못했을 때 대부분 발생하는 것으로 알려져 있다. 차량을

운행하는 상황에서 운전자는 교통 신호, 도로의 상태, 주변 차량들의 속도나 위치

등의 운전에 필요한 정보를 명확하게 인지하지 못한 상태에서 브레이크를 밟거나

차선을 변경하는 등의 차량 조작 결정을 내리고 있다. 최근 일상생활에서 범용적으

로 사용되고 있는 무선 통신 기술이 이러한 운행환경 정보의 부재 상황을 보조하

기 위한 유용한 수단으로 인식되고 있다. 차량에 부가 통신장치들을 적용한 지능형

교통 시스템 인프라를 이용하여 교통 정보 획득과 주변 차량 사이에서의 정보 교

환을 통해 불완전한 정보 요소들을 보충하는 “차량안전통신(Vehicle Safety

Communication: VSC)”에 대한 관심이 오늘날에도 크게 각광을 받고 있다 [1].

차량안전통신(VSC) 기법은 고속의 이동 중에도 차량에 긴박한 충돌이나 위험한

전방 상황을 예보하고 위험 요소를 경고하며, 주변 차량들과 주변 도로에 대한 실

시간 정보를 제공함으로써 운전자에게 미리 교통사고를 회피할 수 있는 가능성을
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높이는데 목적이 있다. 이를 구현하는 형태는 긴급메시지 전달을 위한 차량 대 차

량(Vehicle to Vehicle: V2V) 통신과 도로변에 설치된 노변 기지국을 통해서 다량

의 정보를 제공하는 차량 대 인프라 (Vehicle to Infrastructure: V2I) 통신으로 크

게 두 가지로 구분된다. V2V 통신에서 수집된 정보는 V2I 통신을 이용하여 지능

형 교통 시스템(Intelligent Transport System: ITS)에 통합되어 그 활용도를 높일

수 있다.

2. 차량안전통신의 활용

(1) 차량안전통신의 유용성

차량안전통신(VSC)을 이용하여 전방에서 발생하는 위험을 미리 운전자에게 경고

하게 되면 운전자의 위험에 대한 반응시간을 크게 줄일 수 있다. 앞차의 급정거 혹

은 도로상의 장애물 등을 인지한 후 운전자가 브레이크를 작동하기까지 일반적으

로 0.7∼1.5초의 반응 지연시간이 소요되는 것으로 알려져 있다 [11]. 전방 차량의

급브레이크 사실을 운전자에게 일정시간만큼 미리 제공한다면 교통안전, 특히 추돌

사고 예방에 크게 도움이 될 것이다.

AASHTO(American Association of State Highway and Transportation

Officials)의 조사에 따르면 주의 경보를 받고 운전자가 반응하는 시간은 약 0.6초

정도였으며, 실제 운행환경에서 운전자의 순수 인지에 의한 반응시간은 약 35% 정

도 증가하는 결과를 보고하고 있다 [12]. 또한 미국의 한 조사에 의하면 대부분의

자동차에 적절한 사전 경보 장치를 부착하였을 경우 전체 사고의 약 17%를 줄일

수 있다고 한다. 이처럼 교통사고에 대비한 안전벨트나 에어백 등 수동적인 안전

장비의 역할도 주요하지만, 운전자가 감각적으로 위험 상황을 인지하기 이전에 능

동적으로 알려줌으로써 사고에 대비할 수 있는 차량안전통신(VSC)이 절대적으로

요구되는 상황이다.
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(2) 차량안전통신 기술의 분류

차량안전통신(VSC)은 기술적인 측면에서 통신방식, 통신목적, 통신거리에 따라

구분할 수 있다. 통신 개체의 역할에 따라 통신 방식이 구분되고, 사용하고자 하는

영역에 따라 목적이 구분되며, 무선 미디어의 특징에 따라 통신거리가 구분된다.

여기서 통신거리는 특성상 통신방식이나 통신목적에 의존적이다 [9].

통신방식은 위에서 언급한 바와 같이 네트워크 기반 구조를 활용하여 통신하는

V2I(Vehicle to Infrastructure)와 기반구조 없이 차량간에 통신하는 V2V(Vehicle

to Vehicle)로 나누어진다. V2V(Vehicle to Vehicle)는 차량간 충돌, 도로상의 장애

물, 교차로 충돌 등을 경고하거나 협동 주행, 차선 변경 보조 등에 적용이 가능하

다. V2I(Vehicle to Infrastructure)는 보이지 않는 도로, 교차로 충돌, 건널목, 도로

작업 구간 등을 경고하거나 전자 표지판, 고속도로 병합보조, 자동 운전 등이 주된

응용 영역이다.

통신목적에 따른 분류는 공공안전을 위한 통신과 사설안전을 위한 통신으로 구

분해 볼 수 있다. 공공목적 안전통신에는 응급차량 접근 경고, 응급차량을 위한 교

통신호 선점, 도로보수 공사 경고, 교통신호 변경 경고, 협력주행, 급정지 경고등이

있다. 차량의 운행 안전과 직결되는 서비스가 대부분을 이루고 있으며, 차량안전통

신(VSC)의 주된 목적이라고 할 수 있다. 사설안전을 위한 통신으로는 통행료 지불

이나 주차비용 정산, 데이터 전송, 주유소 검색 등의 부가적인 편의 서비스 제공을

목적으로 하고 있다.

마지막으로 통신거리에 따른 분류는 무선 미디어가 가지는 도달거리와 같은 물

리적 특성과 메시지의 전달의 신뢰성에 깊게 연관되며 통신방식이나 통신목적에

따른 서비스들을 거리별로 분류할 수 있다. 0∼30m까지의 단거리 통신은 주로 과

금과 관련된 서비스이고, 0∼90m까지의 중단거리 통신은 데이터 전송을 위한 서비

스가 주류를 이룬다. 그리고 90∼350m 정도의 중거리는 급정거, 차간거리 유지, 협

동주행, 충돌감지 등의 차량운행 안전과 관련된 안전 서비스가 주류를 이룬다. 그

리고 마지막으로 300∼1,000m 정도의 장거리 통신은 응급차량 접근 경로나 응급차

량을 위한 신호제어 등의 공공안전 서비스를 위해서 사용된다.
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제 3 절 브로드캐스팅 방법 개선의 필요성

같은 도로를 주행하는 차량들은 특별한 상황이 아니고서는 서로 연계성이 없다.

또한 차량들이 고속으로 이동하기 때문에 차량 위상은 시시각각으로 변한다. 이러

한 상황에서 무선 도달거리 이내에 있는 차량들에게 한꺼번에 정보를 전달하기 위

해서 브로드캐스트 형태의 정보전달 방법이 가장 널리 사용되고 있다. 따라서 본

절에서는 순수 브로드캐스트 형태의 정보전달 방법 개선의 필요성 즉, 기존의 브로

드캐스팅 방법의 개선의 필요성에 대해서 살펴본다.

브로드캐스트 서비스는 모든 종류의 네트워크에서 매우 중요한 방법이다. 네트워

크 전체를 대상으로 메시지를 보낼 필요가 있거나 메시지를 받을 대상이 어디에

위치하는지 알 수 없는 상황에서 브로드캐스트 형태의 메시지 전파 방법이 필요하

다. On-demand 방식의 MANET 라우팅 프로토콜은 목적지까지의 경로를 찾기 위

해서 RREQ(Route REQuest)메시지의 브로드캐스트 전송 방법을 사용하고 있다.

또한 여러 중복 경로가 존재할 경우 가장 짧은 경로나 가장 효율적인 경로를 찾는

데도 브로드캐스트가 사용된다 [13,14].

이전에 미리 설정된 연계성이 없는 차량들 사이에서 차량안전통신(VSC)을 위해

사용될 메시지 전파 방법들은 브로드캐스트 서비스의 특징을 가지면서 동시에 전

송지연의 최소화, 전송 효율성 증대, 전송 신뢰성 보장 등의 요구사항들을 필요로

한다. 그러나 순수 브로드캐스트 서비스를 사용하여 긴급메시지를 전달하게 되면

무선 네트워크의 단점이 그대로 반영되어 잦은 충돌 현상으로 인해 신뢰성이 떨어

지게 되며, 또한 정보 전파의 신속성까지 떨어지게 된다. 결국 안전을 우선으로 해

야 되는 차량안전통신(VSC)에서 순수 브로드캐스트 서비스를 이용하여 긴급메시지

를 전파하게 되면 위에서 언급했던 요구사항들을 만족시킬 수 없게 된다.

이처럼 차량안전관련 메시지는 차량의 이동방향에 영향을 받기 때문에 발생된

긴급메시지의 전달에 있어 방향성을 갖게 되며, 일정거리 안에 있는 후위의 차량들

에게만 의미가 있는 것이기 때문에 전파되는 범위를 제한해야 한다. 또한 메시지

폭풍 현상을 완화하기 위하여 재전송에 참여할 노드의 수를 제한해야 한다. 이러한

기능을 포함한 브로드캐스트 형태의 서비스가 차량안전통신(VSC)에서는 필요하다.
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다시 말해서 무선 매체를 이용하여 서로 연계성이 없는 차량들 간에 정보 전달

을 위해서 순수 브로드캐스팅 방식의 정보 전달 방법이 사용될 수 있다. 무선 매체

는 유선 통신 방법과는 다르게 전파가 도달하는 거리에 포함된 모든 차량과의 충

돌 현상이 발생할 수 있다. 또한 잠재적인 무선 통신의 공통적인 문제인 hidden

terminal의 문제도 있다. 이러한 순수 브로드캐스팅 형태의 전달 방법은 차량안전

통신(VSC)에서 필요로 하는 신뢰성과 제한된 지연시간 등의 요구사항을 구조적으

로 만족할 수 없다. 그렇기 때문에 기존의 브로드캐스팅을 활용하는 방식과는 다르

게 차량안전통신의 요구사항을 만족하는 정보전달 방법이 필요하다.

또한 도로 위를 운행하는 차량의 경우 같은 방향으로 진행을 하게 되며, 전후 차

량간은 비슷한 속도로 진행되는 것이 일반적인 경우이다. 차량 안전을 위해서 정보

전달을 바로 뒤의 차량에게만 전달되는 1:1 릴레이 방식의 메시지 전달은 일시적으

로 그 차량 부근에서 무선 정보의 폭주현상을 일으켜, 오히려 실제 정보 전달에 많

은 악영향을 끼친다. 하지만 이러한 무선 방식의 가장 큰 장점으로는 무선 도달거

리 이내에 있는 차량들은 특별한 기술을 적용하지 않아도 자연스럽게 모두 정보를

동시에 수신할 수 있다는 것이다. 즉, 상호 연계성이 없는 차량들 간의 정보 전달

은 브로드캐스팅의 형태를 취해야 한다. 도로의 상황을 고려하고 차량안전통신

(VSC)의 요구조건을 만족하기 위해서 브로드캐스팅의 형태로 전파된 정보를 후위

에 있는 어느 차량이 다시 브로드캐스팅 하여 네트워크를 구성하는 모든 노드들에

게 신뢰성 있게 정보가 전달되도록 하는 방법론을 제시할 필요성이 있다.
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제 4 절 차량간 메시지 전달 프로토콜

기존의 차량안전통신(VSC)를 위한 브로드캐스트 방법론에서는 지향성 메시지 전

송 방법과 선택적 재전송 방법을 적용하고 있다. 차량들은 도로를 따라서 방향성을

가지면서 이동을 하고, 안전관련 정보는 긴급이벤트가 발생한 차량 이후의 일정거

리 이내의 차량들에게만 필요한 정보이다. 따라서 대부분의 연구들은 지향성 브로

드캐스팅 방법이나 선택적 재전송 방법들을 사용한다 [2,5,6,9].

전형적인 지향성 브로드캐스트 프로토콜인 NB(Naive Broadcasting)에서는 전방

으로부터 받은 모든 메시지를 무조건 후방으로 재전송하는 지향성 브로드캐스팅

방법을 사용하고 있다 [9]. NB(Naive Broadcasting)프로토콜은 DSRC(Dedicated

Short Range Communication) 표준에 포함되어 차량간 메시지의 전송의 기본 방법

으로 사용되고 있다. 다중 홉 전송의 상황에서 차량 밀집도가 높아지게 되면 브로

드캐스트 폭풍 현상이 발생하기 때문에 이를 개선할 필요성이 있다.

NB(Naive Broadcasting) 프로토콜의 단점인 브로드캐스팅 폭풍의 문제를 해결하

고자 제안된 프로토콜이 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜이다 [6]. 이는 브로

드캐스트 폭풍 현상을 해결하기 위하여 랜덤 기반의 선택적 재전송 방법을 사용하

고 있다. 다중 홉 전송이 필요한 메시지를 받으면 각 노드들은 랜덤 시간 동안 대

기한다. 대기시간이 가장 짧은 노드가 재전송을 수행하게 된다. 나머지 노드들은

재전송 대기시간에 다른 노드로부터 재전송이 되었음을 확인하고 재전송을 포기한

다. 또한 메시지를 수신한 노드들 중에서 임의의 노드 하나가 선택된다. 하지만 이

임의의 노드는 랜덤에 의해서 선출되기 때문에 무선 전송범위를 수렴하지 않고 있

다. 이와 같은 사실은 다중 홉 메시지의 홉 수를 제한하지 못해 결국에는 불필요하

게 먼 곳까지 전송되게 되며, 그로 인해 메시지 전송의 효율성이 떨어지게 된다.

위치정보를 활용하는 브로드캐스트 방법에는 차량들 사이에서 정보를 주변에 효

과적으로 전파하기 위해서 위치정보를 활용하는 TRADE(TRAck DEtection)프로토

콜과 DDT(Distance Defer Transmission)프로토콜이 있다 [4].

먼저 TRADE(TRAck DEtection) 프로토콜에서는 각 노드가 이웃 노드들의 위

치에 따라 미리 전방그룹, 후방그룹 그리고 나머지 그룹으로 나눈 뒤, 각 그룹의

노드들 중 가장 멀리 있는 차량에게 재전송의 역할을 부여하는 방식을 사용하고

있다. 하지만 이는 이웃 노드들과의 주기적인 위치교환을 반드시 필요로 하게 되는
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단점이 있다. 이를 개선하고자 메시지가 전송되는 순간의 전송자의 위치를 고려하

면서 각자가 재전송에 대한 결정을 내리는 DDT(Distance Defer Transmission) 프

로토콜이 제안되었으나, 이는 각 노드가 재전송 결정을 내리는 데 방향성을 고려하

고 있지 않고 있으며, 뿐만 아니라 불필요한 중복전송의 여지가 포함되어 있어서

여전히 문제점이 발생한다. 위치 정보를 이용하는 프로토콜의 경우에는 GPS가 수

신되지 않는 지역이나 터널 안에서는 정보를 가져올 수 없기 때문에 문제가 될 수

있다. 이러한 문제점을 해결하고자 위치정보를 사용하지 않고도 효율적으로 메시지

를 전송할 수 있는 LCN(Least Common Neighbor) 프로토콜이 제안되었다 [15].

이 프로토콜은 차량마다 이웃 차량에 대한 리스트를 가지고 있고, 다음 홉을 결정

할 때 최소의 공유 이웃 리스트를 가진 차량이 중계노드로 선택된다. 다음 [그림

2,3,4]는 공통되는 이웃과 거리의 관계를 나타낸다.

[그림 2] 6 common neighbors [그림 3] 5 common neighbors

[그림 4] 3 common neighbors
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즉, 모든 노드들이 자신의 전파 범위 내에 존재하는 이웃 노드들의 정보를 가지

고 있으며 이 정보를 데이터 전송시에 함께 보내게 된다. 이러한 정보를 통하여 두

노드 사이에 공통된 리스트를 가장 적게 가지는 노드를 다음 전송 노드로 선택하

게 된다. 다시 말해서 가장 멀리 있는 이웃 노드를 다음 전송 노드로 선택함으로써

네트워크의 오버헤드를 줄일 수 있다.

다음 [그림 5]는 LCN(Least Common Neighbor) 프로토콜의 동작 과정을 나타내

고 있다. 이처럼 긴급이벤트에 직면한 차량은 이웃 차량의 리스트에 따라 충돌 경

고 메시지를 보내게 된다. 각 차량은 자신의 이웃 리스트와 충돌 경고 메시지에 담

겨진 이웃 리스트를 비교하여 공유 이웃을 알게 되며, 그 최소의 공유 이웃을 가진

차량이 재전송을 하게 된다.

[그림 5] LCN 프로토콜의 동작 과정
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차량간 메시지 전달 프로토콜인 LPG(Local Peer Group) 프로토콜에서는 이웃하

는 다수의 차량을 하나의 그룹으로 묶어 그룹 내와 그룹 외를 구분하는 통신 방법

을 사용한다 [2]. 또한 이는 차량의 전후 관계를 나타내기 위하여 주기적으로 이웃

노드 사이에서 위치정보를 교환하며, 그룹 내의 차량간에 상대적인 순서를 부여하

고, 별도의 방법에 의해서 선출된 헤드노드의 무선 반경에 근거하여 동위 셀을 형

성하여 각 셀에서 헤드만이 메시지 재전송에 참여하는 방법을 사용하고 있다. 그렇

지만 이 프로토콜에서는 헤드를 선출하는 추가적인 방법을 특별히 정의하지 않았

으며, 위상관리를 위한 주기적인 위치교환을 필요로 한다.

다음 [그림 6]는 LPG(Local Peer Group) 프로토콜에서 사고가 발생했을 때 지역

그룹을 설정하는 것을 보여주고 있다. 지역그룹은 그룹 내에서 매우 빠른 안전관련

메시지의 전송과 중지가 가능하다.

[그림 6] 사고 발생시 그룹 지정
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마지막으로 이동벡터를 이용한 브로드캐스팅 프로토콜에서는 사고차량에 의해

발생된 긴급메시지가 전파되어야 하는 범위를 위치 벡터를 이용하여 한정한다 [5].

긴급메시지가 전파되어야 하는 거리를 수치화함으로써 특정 영역에 한정하여 메시

지를 전파할 수 있다. 그러나 중계를 제어하는 기능이 없기 때문에 범위 내에서는

많은 메시지의 충돌이 발생하게 된다.

차량안전통신(VSC)을 위해서 순수 브로드캐스팅 방법은 무선 충돌 현상에 의해

안전관련 정보 전달에 부적합하다. 이 때문에 차량에서 정보 전파를 위해서 브로드

캐스팅을 개선한 선택적 재전송 방법이 제시되었다. 그러나 LPG(Local Peer

Group) 프로토콜은 동위 셀 안에서 셀의 헤드를 선택하는 구체적인 방법이 제시되

지 않았으며, 상대적인 순서를 알아내기 위해서 주기적으로 위치 값을 주변 차량과

교환해야하는 문제가 있다. TRADE(TRAck DEtection) 프로토콜 역시 메시지 재

전송을 위해 선택할 재전송 차량을 알기 위해서 주기적인 위치정보 교환을 하는

방식을 사용하고 있다. 그리고 DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜은 위

치정보 교환은 필요치 않으나 정보가 전파되는 시점에는 재전송 차량의 위치에 대

한 실시간 파악과 위상에 따라 불필요한 패킷 재전송이 발생하게 되어 네트워크의

오버헤드가 커지게 된다. 이처럼 시시각각 변하는 차량들의 위상 때문에 논리적인

위상 구조는 실제 차량의 배치와는 차이를 보이게 된다. 다시 말해서 실시간적인

특성을 갖지 않는 관리방법은 실제 도로위의 차량들 사이에서는 문제를 일으킬 수

있는 소지가 있다. 이러한 문제들을 해결하기 위해서 실시간으로 전송할 수 있는

메시지 전달 방식이 필요하다.

이렇게 기존의 순수 브로드캐스팅 서비스를 사용하여 긴급메시지를 전송하게 되

면 메시지의 잦은 충돌과 그에 따르는 전송지연으로 인해 앞서 언급한 차량안전통

신(VSC) 서비스의 요구사항들을 만족하지 못한다 [21]. 따라서 본 논문에서는 차량

안전통신의 요구사항을 만족하는 다중 홉 전송을 위하여 실시간으로 생성되는 차

량간 그룹을 형성하여 발생된 긴급메시지를 후위로 전파하는 브로드캐스팅 방법을

제안하고자 한다.
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제 3 장 차량 네트워크를 위한 긴급메시지

브로드캐스트 기법

본 장에서는 실시간으로 형성되는 차량간 그룹을 정의하고 그 개념에 대해서 먼

저 살펴본 후, 형성된 그룹 내에서 대표차량인 차량간 그룹 헤드를 선정하기 위한

방법을 살펴본다. 그리고 마지막으로 실시간으로 생성되는 차량간 그룹을 형성하여

긴급메시지를 후위로 전달하는 방법에 대해서 자세히 살펴본다.

제 1 절 차량간 그룹 형성

본 논문에서 의미하는 차량간 그룹이란 같은 방향으로 주행 중인 비슷한 위치에

있는 차량들 사이에서 실시간으로 형성되는 임시 그룹을 뜻한다. 차량간 그룹은 긴

급메시지가 발생한 차량으로부터 후위 차량들에게 나타나는 논리적인 그룹으로써

홉에 따라 그 그룹의 세대(예를 들자면 그룹1, 그룹2, 그룹3,.. 등등)가 구분이 되며,

또한 홉이 허용하는 거리까지 차량간 그룹은 연속적으로 형성된다.

차량간 그룹 내의 모든 차량들은 같은 무선 도달거리에 포함되어 있다. 그렇기

때문에 한 번의 메시지 전송으로도 그룹 내의 모든 차량들이 동시에 발생된 긴급

메시지를 수신할 수 있다. 위험상황을 감지한 차량에서 발생된 긴급메시지는 무선

도달거리가 허용하는 범위 안에 포함된 모든 후위의 차량들에게 전파된다. 그리고

긴급메시지를 수신한 차량들 중 적당한 위치에 있는 한 차량이 수신한 긴급메시지

를 후위로 재전송하게 된다. 이와 같은 재전송 과정이 반복되면서 긴급메시지는 정

해진 홉 거리만큼 전파되게 된다.

차량간 그룹은 차량이 이동하는 도로에 따라 무선 전송 범위에 의해서 임시적으

로 형성되는 그룹이다. 차량의 이동 속도가 빠르고 시시각각 그 위상이 변하기 때

문에 그룹에 포함된 차량 멤버들 사이에서 그룹 관리를 위한 추가적인 정보 교환

을 하는 것은 매우 비효율적이다. 그러므로 제안하고자 하는 방법에서는 이웃 차량

과의 추가적인 정보 교환 없이 각 차량은 자신의 위치 정보만을 이용하여 차량간

그룹을 형성하여 발생한 긴급메시지를 후위로 전달하게 된다.
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아래의 [그림 7]는 긴급이벤트가 발생한 차량 A에서 발생된 긴급메시지가 후위

로 전송되면서 형성되는 차량간 그룹을 보여주고 있다.

[그림 7] 차량간 그룹 형성

형성된 차량간 그룹은 차량의 이동방향을 고려하고 있기 때문에 무선 전송 반경

의 앞부분은 중복 수신으로 처리되어 의미가 없으므로 각각의 무선 전송 범위의

반원 부분만 표시하도록 하였다. 차량 A가 생성한 긴급메시지는 B, C, D, E 차량

이 동시에 수신하게 되고, 이들 중 적당한 위치에 있는 차량 E가 긴급메시지를 재

전송하게 된다. 차량 F, G, H, I, J 차량들이 긴급메시지를 수신한 후 적당한 위치

에 있는 차량 J가 다시 재전송하게 되며, 이 후 발생된 긴급메시지는 차량 K까지

전달되게 된다. 이때 각각의 차량은 자신의 위치에 따라 우선순위가 부여되며 우선

순위가 가장 높은 차량이 차량간 그룹 헤드로 선정된다. 선전된 차량간 그룹의 헤

드는 긴급메시지를 곧바로 재전송하게 되며, 차량간 그룹에 속하는 나머지 차량들

은 재전송이 이미 이루어진 사실을 감지하고 난 후 곧바로 재전송을 위한 모든 과

정을 중지하고 수신 대기모드로 들어가게 된다.

이처럼 차량간 그룹은 차량이 이동하는 도로에 따라 무선 전송 범위에 의해서

임시적으로 생성되는 그룹을 뜻하는데, 고속으로 이동하는 차량의 특성상 그룹에

포함된 차량 멤버들 사이에서 주기적으로 정보를 교환하게 되면 매우 비효율적이

게 된다. 따라서 이웃 차량과의 추가적인 정보 교환 없이 본 논문에서는 각 차량이

자신의 위치 정보만을 이용하여 차량간 그룹을 형성하도록 하였다.
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제 2 절 차량간 그룹 헤드 선정

각 차량간 그룹은 그룹마다 하나의 대표차량을 선택하게 되는데 본 논문에서는

그 대표차량을 차량간 그룹 헤드라고 부른다. 차량간 그룹 헤드는 연속적인 차량

행렬 사이에서 긴급메시지의 전달 책임을 갖게 되며, 또한 그룹 간 메시지를 전달

하기 위한 게이트웨이의 역할을 수행한다. 빠른 차량의 이동속도와 다양한 도로 주

변상황을 고려하며 그룹이 생성되기 위해서 차량간 그룹 헤드는 차량의 현재 위치

에 근간해서 실시간으로 선정되어야 한다.

그룹 내에서 대표차량을 선정하기 위해서 긴급메시지를 생성한 차량이나 재전송

을 담당한 차량간 그룹 헤드들은 전송할 긴급메시지에 자신의 이동벡터, 현재 자신

의 위치, 속도, 이동방향 등의 정보와 그 벡터를 기준으로 가장 이상적인 다음 차

량간 그룹 헤드의 위치 Point 값을 긴급메시지에 포함시켜 전송한다. 긴급메시지를

수신한 차량들은 자신의 이동벡터와 메시지에 포함된 메시지 발송자의 이동벡터를

비교하여 수신한 긴급메시지의 유효성을 구분한다. 만약 수신한 긴급메시지가 유효

하다면, 각 차량들은 Point로부터 자신의 현재 위치의 직선거리를 계산하여 자신의

재전송 타이머를 거리에 비례하게 설정하여 가장 짧은 지연시간을 갖게 되는 차량

이 차량간 그룹 헤드로 선정하게 된다.

다음 [그림 8]은 긴급메시지를 발생한 소스차량 A가 선정한 Point의 위치와 주변

차량들의 상대적인 위치를 보여주고 있다.         

[그림 8] 차량간 그룹 헤드 선정의 예
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만약 무선 신호가 최대 250m 까지 도달이 되고, Point는 차량 후면의 150m 부근

에 설정이 된다고 가정했을 때, 거리에 기반한 차량간 그룹 헤드 선정 방법은 다음

과 같다. (본 논문에서 임의로 지정한 Point의 위치인 150m는 GPS를 기반으로 설

정된 값이다.)

긴급이벤트가 발생하여 생성된 긴급메시지를 전달하고자 하는 차량 A는 자신의

차량의 이동속도, 이동방향, 현재 자신의 위치 값을 근거로 무선 도달 거리 이내에

무선 신호가 가장 안정적인 구간 즉, Point를 설정하게 된다. 여기서 거리상으로 안

정적인 수신 세기를 보장하는 위치란, 시시각각 상대적인 위치가 변하는 차량들 사

이에서 정보를 안정적으로 수신하고 재전송할 수 있는 위치를 말한다. Point의 위

치는 메시지를 전송하는 차량의 현재 상태를 고려해 이동 반대 방향의 무선 전송

거리 안쪽인 소스차량 후면의 150m 부근에 설정하도록 한다. Point는 송신한 신호

가 안정적으로 전달되는 거리에 위치해 있다고 가정한다.

[그림 8]에서 차량 A가 보낸 긴급메시지는 무선 전송거리 안에 포함된 차량 B,

C, D가 수신하게 된다. 각 차량은 긴급메시지에 포함된 차량 A의 이동벡터와 자신

의 이동벡터를 비교하여 메시지의 유효성을 구분하여 만약 수신한 메시지가 유효

하다면, 각 차량들은 Point로부터 자신의 현재 위치의 직선거리를 계산하여 거리에

비례하게 재전송 타이머를 설정하게 된다. [그림 8]에서 보면 차량 C가 Point로부

터 가장 가까운 위치에 있기 때문에 가장 짧은 지연시간을 갖게 된다. 차량 C의

타이머가 종료되면, 차량 C는 긴급메시지를 재전송하여 이웃하는 다른 차량에게

자신이 차량간 그룹 헤드로 선정되었음을 알리게 된다. 이웃하던 차량들은 해당 차

량간 그룹 헤드가 이미 선정되었기 때문에 모든 재전송 과정을 중지시키게 된다.

안정적인 긴급메시지의 재전송을 위해서 차량간 그룹 헤드의 간격이 너무 가깝

거나 멀게 선정이 된다면, 전송 효율성 또는 중복수신 현상 그리고 신호의 안정성

등이 많이 떨어지게 된다. 따라서 수신 신호가 비교적 안정적인 구간에 다음 그룹

세대 차량간 그룹 헤드가 선정되는 것이 바람직하다고 본다. 본 논문에서는 Point

의 위치를 메시지를 전송하는 차량의 이동 방향의 반대 방향의 무선전송거리 안쪽

에 임의로 설정함으로써 발생한 긴급메시지를 최대한 안정적으로 수신하고 재전송

할 수 있도록 하였다.
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그리고 차량용 무선 네트워크 기술은 무선 LAN 기술을 기반으로 설계되었기 때

문에 무선 LAN 기술과 많은 유사성을 가지고 있다. 본 논문에서는 무선전송거리

를 250m로 IEEE 802.11 무선 LAN과 같다고 가정하였다.

차량의 위치에 근거한 차량간 그룹 헤드 선정방법은 기존의 랜덤 선정방법 보다

비교적 안정적이며 또한 효과적으로 차량간 그룹을 형성하는데 이점이 있다. 각 차

량들의 위치에 따라 Point와 거리의 차가 발생하게 되며 이를 재전송 타이머의 시

간 설정에 사용함으로써 우선순위를 부여하게 된다. 각 차량의 재전송 타이머는 서

로 독립적이기 때문에 차량간 그룹 헤드 선정에 있어서 백업 기능을 포함하고 있

다. 다시 말해서 우선순위가 높은 차량이 재전송을 수행하지 못했을 때, 자연스럽

게 다음 우선순위를 가진 차량이 차량간 그룹 헤드로 선정되어 무선 노드의 문제

로 인한 일시적으로 발생할 수 있는 통신 장애 현상을 극복할 수 있다. 그리고 무

엇보다 차량간 그룹 헤드를 선정하는데 있어서, 이웃 차량들과 정보 교환을 필요로

하지 않기 때문에 무선의 효율성을 증대시킨다.

[그림 9] Point의 위치와 주변 차량들의 상대적인 위치
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제 3 절 긴급메시지 전파 방법

차량간 그룹이 형성되는 과정과 그 과정에서 차량간 그룹 헤드가 선정되는 과정

은 제 2절에서 살펴보았다. 본 절에서는 제안하는 긴급메시지 전달 방법에 대한 구

체적인 프로토콜의 단계에 대해서 살펴보고자 한다.

제안하는 프로토콜은 차량간 그룹을 형성하여 일정거리에 위치한 모든 차량들에

게 긴급메시지를 전달하는 브로드캐스트 형태의 프로토콜로써 차량 안전관련 상황

이 발생하였을 때 이 사실을 일정거리 안에 있는 후위 차량들에게 효과적으로 전

달하기 위한 긴급메시지 전달 방법이다. 이 프로토콜의 가장 중요한 기능은 수신한

긴급메시지를 어떤 기준에 의해서 어느 차량이 재전송할 것인지를 결정하는 것이

다. 따라서 제안하는 프로토콜은 긴급이벤트가 발생하여 메시지가 생성된 근원차량

으로부터 다음 재전송 차량인 다음 차량간 그룹의 헤드가 선택되는 과정이 중요하

다. 다음 페이지의 [표 1,2]는 이와 같은 과정을 절차적으로 보여준다. 본 논문에서

는 같은 차선의 차량을 구분하기 위해서 방향벡터를 사용하여 차량을 구분하였다.

* 다음은 긴급메시지 전달의 예를 보여주고 있다.

근원차량으로부터 발생한 차량 안전관련 정보인 긴급메시지는 순차적으로 후위

의 차량으로 전파된다. 전파된 긴급메시지는 후위의 차량들 중 일부의 차량들이 차

량간 그룹 헤드로 선정되어 후위로 발생된 긴급메시지를 재전송하는 과정을 거치

게 된다. 이는 긴급메시지가 가지는 유효성의 거리만큼 신뢰성을 가지고 효율적으

로 전달할 수 있다. 차량간 그룹 헤드가 긴급메시지를 재전송하는 중계과정을 거치

는 동안 후위의 차량들은 미리 위험을 감지하고 적절한 차량 대책을 세우고 운전

자에게 알리는 안전 도우미로서의 역할을 수행하게 된다.
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[표 1] 제안하는 프로토콜의 단계별 구성

단계 동작

1
긴급메시지가 발생한 사고차량은 자신의 이동벡터와 다음 차량간 그룹

헤드 선정을 위한 Point 값을 긴급메시지에 포함하여 전송한다.

2

각 차량들은 수신한 긴급메시지에 포함된 송신자의 이동벡터와 자신의

이동벡터를 비교하여 메시지의 유효성을 체크한다.

(즉, 이동벡터를 이용하여 메시지를 차량 전후의 위치와 이동방향을 비

교하여 메시지의 유효성 여부를 검사하고, 소스차량의 ID와 메시지의 순

차번호를 이용하여 중복 수신의 여부를 검사한다.)

3

유효한 긴급메시지가 수신되었을 경우, 메시지를 기록하고 Point와 자

신의 현재 위치의 직선거리를 비교하여 그 거리에 비례하게 재전송 타이

머를 설정한다.

4

차량간 그룹 헤드 선정 방법에 의해서 Point와 가장 가까운 차량이 긴

급메시지를 재전송하게 된다. 해당 차량간 그룹 헤드가 이미 선정되었으

므로, 나머지 차량들은 모든 과정을 중지시키고 수신 모드로 대기한다.

(긴급 상황이 해제되기 전까지 긴급메시지를 발생한 사고차량은 주기적

으로 긴급메시지를 발생시키고, 일련의 메시지에 대하여 선정된 차량간

그룹 헤드는 후위로 그 메시지들을 재전송하는 역할을 수행한다.)

5

긴급메시지가 후방으로 재전송 제한된 홉 수까지 2단계에서 4단계까지

반복되면서 연속적인 차량간 그룹들이 형성된다. 형성된 차량간 그룹은

사고차량이 긴급메시지를 주기적으로 발생시킬 동안 유지된다.
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[표 2] 제안하는 프로토콜의 의사 코드

extract information from Proposed head
if(is_same_road_vehicle)  {            
  search message history
  if (is_not_seen_packet)  {
    log message's id
    inform the event to application
    check ttl field
    if (is_effective_ttl)  {
      calculates delay time
      calculates next Point
      rebuild Proposed packet
      packet_forwarding_process on
      delayed send packet(packet, delay time)
    }
    else  {
      drop packet
    }
  }
  else  {
    if(is_packet_forwarding_process)  {
      cancel packet forwarding process
    }
    drop packet
    return
  }
}
else  {                         
  drop packet
}
return

긴급메시지가 후방으로 재전송할 수 있는 제한된 홉 수까지 2단계에서 4단계까

지 반복되면서 연속적인 차량간 그룹들이 형성된다. 형성된 차량간 그룹은 긴급이

벤트가 발생한 소스차량이 긴급메시지를 주기적으로 발생시킬 동안 유지된다.

2단계

3단계

4단계

// (1단계에서) 이동방향 비교 후 반대차선의 차량일 경우에는 긴급메시지를 폐기시킨다.

// (3단계에서) 유효한 긴급메시지가 수신되지 않았다면 긴급메시지를 폐기시킨다.
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아래의 [그림 10]은 긴급 상황이 발생하고 난 후, 긴급메시지가 소스차량으로부터

브로드캐스팅 되면서 차량간 그룹이 계속해서 형성되는 모습을 보여주고 있다.

[그림 10] 연속적인 차량간 그룹 형성

소스차량 A가 위험을 감지하게 되면, 곧바로 1차 Point를 선정하여 긴급메시지를

브로드캐스트 하게 된다. 그리고 그 긴급메시지에 의해서 “차량간 그룹1”이 형성이

된다. 그리고 Point 주변의 차량 A, B, C, D, E 중에서 차량 D가 Point와 가장 가

깝기 때문에 긴급메시지를 재전송하게 되며, 이는 “차량간 그룹1”의 헤드로 선정되

게 된다. 차량 D가 브로드캐스트한 긴급메시지를 수신한 차량들은 “차량간 그룹2”

를 형성하고, 마찬가지로 2차 Point와의 거리에 의해서 “차량간 그룹2”의 헤드를

선정한다. “차량간 그룹2”에서는 2차 Point와 가장 가까운 차량 G가 헤드로 선정되

어 긴급메시지를 계속해서 후위의 차량들에게 재전송하게 된다.
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제 4 장 성능 평가

본 절에서는 제안된 프로토콜의 성능을 평가하기 위하여 전방으로부터 받은 모

든 메시지를 무조건 후방으로 재전송하는 지향성 브로드캐스트 프로토콜인

NB(Naive Broadcasting) 프로토콜과 랜덤 기반 선택적 재전송 방법을 사용하는

IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜과 DDT(Distance Defer Transmission) 프로

토콜을 사용하여 기존의 3개의 프로토콜과 비교하여 시뮬레이션 하였다. 또한 본

시뮬레이션에서는 차량 이동환경 모델을 고속도로 환경이라고 가정하였다 [8,10].

제 1 절 시뮬레이션 환경

제안된 프로토콜은 이동 중인 차량간의 무선 통신을 가정하고 있기 때문에 노드

들의 이동 패턴이 MANET(Mobile Ad hoc Network)에서의 노드 이동 패턴과는

다르게 설정한다. 즉, 고속도로 이동 패턴으로 가정하였다. 고속도로 이동성 모델은

차량의 고속도로 위에서의 움직임을 모델링한 것으로써 본 논문에서는 도로 위의

차량들이 양방향으로 움직일 수 있도록 모델링한 것이 아니라 단방향인 편도 4차

선 도로로 모델링하였다.

시뮬레이션이 시작하면 차량들은 같은 길이의 도로의 서로 다른 위치에서 시작

한다고 가정하고, 차량의 수가 증가할수록 차량의 밀집도 또한 증가하게 된다고 가

정하였다. 시뮬레이션이 진행되는 동안 움직이는 차량들은 고속도로에서 이동하도

록 제한된 공간에서 움직이며, 모든 차량들은 같은 방향으로 이동하지만 각각 다른

속도로 이동하며 주기적인 변속을 수행하도록 하였다. 차량들의 위상은 지속적으로

변하며, 편도 4차선 도로를 가정하고 있기 때문에 속도가 빠른 차량은 속도가 낮은

차량을 추월하면서 이동하도록 하였다. 긴급메시지는 전달 홉 수를 "5"로 제한하였

으며, 또한 제안하는 방식의 프로토콜의 성능을 평가하기 위해서 긴급메시지는 급

브레이크와 같은 긴급이벤트가 발생한다는 가정 하에 시뮬레이션이 진행되는 동안

동일 차량에서 임의의 시간 간격으로 총 10회 발생시켜 시뮬레이션 하였다.

다음 [표 3]은 시뮬레이션에 사용된 파라미터를 나타내고 있으며, [그림 11]은 시

나리오 환경을 보여주고 있다. 차량용 무선 네트워크가 IEEE 802.11a를 기반으로
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설계되었기 때문에 시뮬레이션에서는 전송 프로토콜로 802.11a MAC 프로토콜을

사용하였다. 긴급메시지의 사이즈는 200 Bytes로 설정하였으며, 60초 동안 시뮬레

이션을 수행하였다. 본 시뮬레이션은 동일한 조건하에서 30번을 각각 수행하여 평

균을 시뮬레이션 결과 그래프로 제시하고 있다.

[표 3] 시뮬레이션 파라미터

[그림 11] 시뮬레이션 시나리오

본 시뮬레이션에서는 제안하는 방식의 프로토콜의 성능을 평가하기 위해서 기존

의 차량간 메시지 전달 프로토콜인 NB(Naive Broadcasting) 프로토콜, IB

(Intelligent Broadcasting) 프로토콜, DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜

과 비교하여 성능을 평가해본다.
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제 2 절 시뮬레이션 결과 및 분석

수행된 시뮬레이션의 결과를 긴급메시지의 발생 수, 패킷의 효율성, 최종 홉에서

의 전송 소요시간(즉, 지연시간)을 긴급메시지의 전파가 완료된 시점의 시간 관점

에서 분석해본다.

[그림 12] 긴급메시지의 발생 수

위의 [그림 12]는 시뮬레이션이 진행되는 동안 네트워크 전체에서 발생한 긴급메

시지의 수를 나타내고 있다. NB(Naive Broadcasting) 프로토콜에서는 모든 차량들

이 최소 1회의 재전송을 수행하기 때문에 네트워크에 참여하는 차량의 수가 증가

함에 따라 긴급메시지의 발생 수 또한 비례하게 증가하게 된다. 반면에

IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜의 경우에는 짧은 지연시간을 갖는 차량이 재

전송을 수행하는 랜덤 기반 선택적 재전송 방식을 사용하기 때문에 불필요한 전송

이 줄어들어 차량의 수의 증가에도 불구하고 매우 둔하게 증가되는 현상을 보인다.



- 29 -

NB(Naive Broadcasting)와 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜과는 달리 차량

들 사이에서 긴급메시지를 주변에 효과적으로 전파하기 위해서 위치정보를 활용하

는 브로드캐스트 방법으로써 소개된 DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜

의 경우에는 위치정보를 교환하지 않고 이를 긴급메시지에 전송 노드의 위치를 포

함하여 전송함으로써, 수신한 차량들은 자신의 위치와 송신 차량의 위치를 비교하

여 거리에 반비례하는 대기시간 후 긴급메시지를 후위로 재전송하는 방식을 사용

하게 된다. 이는 위치정보를 이용하여 가장 먼 곳에 위치한 차량을 재전송 차량으

로 선정함으로써 긴급메시지의 전송을 담당하는 한 개의 차량만이 긴급메시지를

재전송하게 되므로, NB(Naive Broadcasting)와 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토

콜에 비해 긴급메시지의 중복 수신이나 불필요하게 발생하는 메시지의 수를 상대

적으로 줄일 수 있게 된다.

그리고 마지막으로 제안한 방법을 사용하게 되면 IB(Intelligent Broadcasting) 프

로토콜의 약 40% 수준의 패킷만을 사용하여 긴급메시지를 후위로 전파하게 된다.

또한 DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜과 비교했을 때에도 마찬가지로

더 적은 패킷만을 사용하여 메시지를 후위로 전파한다는 것을 [그림 12]에서 확인

할 수 있었다. 이처럼 동일한 무선 네트워크에서 패킷의 수가 적어지게 되면 무선

자원의 가용성이 늘어날 뿐만 아니라, 긴급메시지 전송에 있어 잠재적인 패킷 충돌

가능성을 줄일 수 있어 전송 신뢰도를 높일 수 있다.
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아래의 [그림 13]는 수신한 긴급메시지 중에서 유효메시지의 수의 비율을 나타내

고 있다. 본 논문에서 의미하는 유효메시지란 각 차량이 새로운 긴급 이벤트에 대

한 정보를 처음 수신한 메시지를 의미한다.

즉, 효메시지의 비율   수신한 긴급메시지의 총 수
유효메시지의 수

이다.

만약 임의의 차량에서 똑같은 긴급메시지를 5번 수신하였다고 했을 경우, 처음

수신한 긴급메시지가 유효메시지가 되고, 나머지 4번에 해당하는 수신된 긴급메시

지는 중복메시지가 된다. 그러므로 이때의 유효메시지의 비율은 1/5이 되어 20%가

되는 것이다. 유효메시지의 비율이 100%에 가까울수록 이상적인 비율이겠지만 최

소 1번의 긴급메시지의 중복 수신으로 인해 이는 현실적으로 너무 불가능하다.

[그림 13] 유효메시지의 비율(%)
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시뮬레이션 결과 4개의 프로토콜에 관한 유효메시지의 수의 비율은 [그림 13]와

같았다. NB(Naive Broadcasting) 프로토콜의 경우 차량의 수가 많아질수록 즉, 차

량의 분포가 밀집될수록 유효메시지의 비율이 거의 5%에 가깝게 떨어져 매우 효

율이 낮아 보인다. 이는 NB(Naive Broadcasting) 프로토콜이 모든 차량들이 최소

1회의 재전송을 수행함으로써 중복된 긴급메시지의 수가 증가하기 때문에 유효메

시지의 비율이 떨어지는 것이다. 그리고 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜의

경우에는 NB(Naive Broadcasting) 프로토콜보다는 괜찮은 성능을 보이고 있으나

제안하는 방식보다는 낮은 효율을 보인다.

또한 위치정보를 활용하는 DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜의 경우

에는 긴급메시지의 재전송을 담당하는 한 개의 차량만이 재전송을 수행함으로써

긴급메시지의 중복수신이나 불필요한 메시지의 수를 줄일 수 있었음에도 불구하고

차량의 수가 많아질수록 유효메시지의 비율이 감소하는 경향을 보여 효율이 낮아

보인다. 이와 같이 4개의 프로토콜 모두 차량의 수가 증가함에 따라 유효메시지의

비율이 떨어지는 경향을 보인다.
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아래의 [그림 14]은 긴급메시지가 발생한 근원차량에서 최초 브로드캐스트된 이

후 그 긴급메시지가 마지막 홉까지 도달하는데 걸린 소요시간을 나타내고 있다. 본

논문에서는 홉 수를 “5”으로 제한하여 시뮬레이션 하였다.

[그림 14] 전송 소요시간

시뮬레이션 결과 NB(Naive Broadcasting) 프로토콜의 경우에는 전방으로부터 받

은 메시지를 무조건 후방으로 재전송하는 지향성 브로드캐스팅 방식을 사용하기

때문에 빈번한 메시지의 충돌에 따른 재전송으로 인하여 최종 홉까지 도달하는데

걸리는 소요시간이 IB (Intelligent Broadcasting) 프로토콜보다 상대적으로 더 높게

나타난다. 이렇게 다중 홉 전송 상황에서 차량의 수가 증가하게 되면 브로드캐스트

폭풍 현상이 발생하게 되는데, 이를 개선하고자 제안된 알고리즘이 IB(Intelligent

Broadcasting) 프로토콜이다. 따라서 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜의 전송

소요시간이 NB(Naive Broadcasting) 프로토콜보다 더 낮게 나타나게 된다.

그리고 DDT(Distance Defer Transmission) 프로토콜의 경우에는 NB(Naive

Broadcasting)와 IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜에 비해 최종 홉까지 도달하
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는데 걸리는 전송 소요시간이 비교적 더 낮게 나타난다. 하지만 기존의 세 프로토

콜 모두 차량의 수가 80대 이상으로 증가하게 되면서부터는 크게 차이를 보이지

않으며 비슷한 성능을 보이게 된다. 반면에 제안하는 방식의 경우에는 차량의 수가

비교적 적어 차량의 밀집도가 낮을 때에는 약간 높은 지연시간을 보이다가 차량의

수가 증가함에 따라 오히려 지연시간이 줄어드는 현상이 나타난다. 이는 차량의 수

가 적어 차량들의 사이가 많이 떨어져 있을 때에는 Point와 차량들의 위치 차이가

상대적으로 커지기 때문에 지연시간이 길어지는 것이며, 반면에 차량의 수가 증가

하여 차량의 밀집도가 높아지게 되면 Point와 차량간 그룹 헤드 사이의 거리가 줄

어들기 때문에 상대적으로 낮은 지연시간을 갖게 되는 것이다.

현재 제시되고 있는 차량안전통신(Vehicle Safety Communication :VSC)을 위한

무선 네트워크 기술은 CSMA(Carrier Sense Multiple Access)를 기반으로 설계된

IEEE 802.11 기술을 기반으로 설계되었기 때문에 무선 LAN과 유사한 속성을 보인

다 [7]. 따라서 네트워크에서 발생한 패킷의 수가 급격하게 증가하게 되면 Backoff

기능 때문에 전송지연이 발생하게 된다. 이와 같은 문제점을 해결하고자 제안한 방

식에서는 무선 전송반경을 기반으로 실시간으로 형성되는 차량간 그룹을 이용하여

기존의 브로드캐스팅 형태의 메시지 전파 방법을 개선하고자 하였다.

시뮬레이션 결과를 살펴보면, 차량안전통신(Vehicle Safety Communication

:VSC)을 위한 요구사항의 측면에서 기존의 프로토콜인 NB(Naive Broadcasting)와

IB(Intelligent Broadcasting) 프로토콜들 보다 좋은 성능을 보이고 있다. 또한 전송

할 수 있는 패킷의 수를 상대적으로 많이 줄임으로써 무선 네트워크의 가용성과

패킷의 효율성을 높였다. 거리에 근거한 그룹을 형성함으로써 차량의 수의 증가와

는 상관없이 거의 일정한 성능을 보인다. 네트워크에 참여하는 노드들은 이웃 노드

와 주기적인 정보 교환이 필요치 않고, 그룹 헤드로 선정되는 노드 이외에는 자신

의 정보를 최소한으로만 노출할 수 있어 프라이버시의 문제도 고려해볼 수 있다.
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제 5 장 결 론

본 논문에서는 차량 네트워크를 위한 긴급메시지 브로드캐스트 방안으로 긴급이

벤트가 발생되는 즉시 긴급메시지를 최대한 신속하고 정확하게 전파하기 위하여

필요한 브로드캐스트 기법에 대해서 연구하였다. 제안한 방식에서는 긴급메시지에

전송 노드의 이동벡터와 다음 그룹 헤드의 이상적인 위치인 Point의 값을 포함하여

전송하게 되면 수신한 노드들은 자신의 이동벡터와 그 위치 값을 비교하여 능동적

으로 그룹을 형성해 나간다. 이처럼 형성된 그룹을 이용하여 통신을 수행함으로써

무선 대역폭의 낭비를 줄여 패킷의 효율성을 높일 수 있으며 패킷의 충돌 가능성

또한 낮출 수 있게 된다. 그리고 제안하는 방식은 이웃 차량과의 추가적인 정보 교

환 없이 각 차량이 자신의 위치 정보만을 이용하여 그룹을 형성하기 때문에 무선

의 효율성 증대와 함께 차량의 정보 노출을 최소화하여 프라이버시 문제까지 고려

해볼 수 있다.

시뮬레이션 결과 및 분석을 통해서 확인할 수 있었듯이 제안한 방식을 이용하여

긴급메시지를 전파하게 되면 비교적 훨씬 적은 양의 패킷으로 기존의 차량간 프로

토콜에 비해 효과적으로 빠른 시간 안에 긴급메시지를 전파할 수 있게 된다. 특히

전송할 수 있는 패킷의 수를 줄임으로써 네트워크의 신뢰성을 높일 수 있으며, 차

량의 수의 증가에도 변함없이 거의 일정한 성능을 보여줌으로써 기존의 비교 대상

의 프로토콜들 보다 비교적 좋은 성능을 보여주었다.

기존의 두 프로토콜에 비해 비교적 좋은 성능을 보였지만, 이와 같은 방식은 이

웃 차량과의 주기적인 정보 교환을 필요로 하지 않기 때문에 자신의 이웃 차량에

대한 정보를 가지고 있지 않게 된다. 그렇기 때문에 재전송을 위한 차량 선택의 경

쟁을 줄이기 위해서 의도적인 지연시간을 포함하고 있다. 다시 말해서 제안하는 방

식은 거리와 관련된 지연시간을 포함하고 있다. 무선 도달거리 이내의 안정적인 구

간에 설정된 Point 값과의 수신 차량의 거리 차이에 의해서 대기시간을 갖기 때문

에 거리와 비례하는 지연시간을 갖게 된다. 하지만 이는 무선 신호의 특성 때문에

주변 상황에 따라 무선 도달거리는 실제적으로 달라진다. 따라서 차량 사이의 물리

적 거리를 척도로 활용하는 것은 다양한 도로의 환경에 적응하지 못하게 된다.
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향후 연구로서는 본 프로토콜의 효율성을 객관적으로 평가하기 위해서 네트워크

시뮬레이션을 통한 정량적 비교가 조금 더 필요하며, 실제 교통 데이터를 활용하여

다양한 도로 상황을 고려하여 범용적인 특징을 가질 수 있는 프로토콜로 개선할

필요성이 있다. 이 뿐만 아니라 다양한 mobility model 환경을 고려한 성능평가 또

한 이루어져야 할 것으로 보인다 [16,17,18].
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