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요   약

VSC(Vehicle Safety Communications)는 차량 사고를 방지하기 한 VANET 응용  하나이며, 차량간 통신

을 통해 안 과 련된 메시지들을 주고받는다. 이를 하여, VSC에서는 여러 종류의 Selective Flooding 기법들

이 제안되었다. Selective Flooding 기법은 긴 메시지를 수신한 차량들 에서 한 차량만이 릴 이 노드로 선정되

는 기법이다. 하지만 이러한 기법들은 송에러  동일 긴  상황에 한 메시지 복 생성을 고려하고 있지 않

다. 만일 하나의 차량이 송 에러가 존재하는 환경에서 험요소를 발견한 경우, 기존의 기법에서는 응  메시지

를 수신하지 못하는 차량들이 존재할 수 있다. 만일 k개의 차량이 험요소를 발견한다면, k개의 긴 메시지가 

복 생성되고 후방으로 되어 메시지 달의 신뢰성을 증가할 수 있으나 효율성이 감소한다. 본 논문에서는 

송 에러에 강하며 효율 인 긴 메시지 달 기법을 제안한다. 제안기법은 클러스터링을 활용하여 메시지 통합  

클러스터 내 재 송을 수행하며, 신뢰성 있는 클러스터간 통신을 하여 Acknowledgment 기법을 사용한다. 시뮬

이션 결과 제안기법이 Selective Flooding 기법인 Least Common Neighbor Flooding 보다 나은 성능을 보인다.
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ABSTRACT

The Vehicle Safety Communications (VSC) is one of VANET applications for preventing vehicle accidents, 

and it utilizes vehicle-to-vehicle communication to exchange emergency messages. To propagate such messages 

in VSC, several schemes based on selective flooding have been proposed. Their common idea is that an 

emergency message is relayed by one of vehicles receiving the message. However, the schemes do not 

consider the transmission errors and duplications of an emergency event. In the schemes, if there are 

transmission errors and a vehicle detects a hazard, there may be vehicles which fail to receive an emergency 

message. If k vehicles detect a hazard, k emergency messages are created and propagated. The duplications of 

an event increase reliability of the message delivery but decrease efficiency. In this paper, we propose an 

emergency message delivery scheme which is efficient and robust to transmission errors. Our proposed scheme 

utilizes clustering for massage aggregation and retransmissions in a cluster. It also uses an acknowledgment 

mechanism for reliable inter-cluster communication. Our simulation results show that the proposed scheme 

outperforms Least Common Neighbor Flooding which is one of the selective flooding schemes.
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그림 1. Selective Flooding 기법

Ⅰ. 서  론

VANET (Vehicular Ad-hoc Network)은 MANET 

(Mobile Ad-hoc Network)의 일종으로 기지국과 같은 

기반시설의 도움 없이 이동 이거나 정지 인 차량 

간의 무선 통신을 통해 구성되는 임시 인 네트워크

를 의미한다
[1]. VANET은 고속으로 이동하는 차량의 

이동성 때문에 네트워크 토폴로지와 차량 도의 빈

번한 변화 그리고 잦은 네트워크 단  등의 특징을 갖

는다
[2].

최근, 차량간 통신 기술 용을 통해 운 자의 안

성 강화를 목 으로 하는 VSC (Vehicle Safety 

Communications)에 한 연구가 활발히 진행되고 있

다
[3]. VSC는 VANET의 응용  하나로서, 운행 인 

차량 간에 안 과 련된 정보들을 주고받음으로써 

차량사고를 미연에 방지하는 기술이다
[4]. 즉, 운행 

인 차량이 방의 험요소를 발견하고 긴 메시지를 

생성해, 이를 후방에 있는 모든 차량들에게 빠르게 

를 하는 서비스를 VSC의 로 들 수 있다. VSC는 

운 자의 안 성 강화가 목 이므로 넓은 역폭과 

고속의 데이터 송이 목 인 VANET의 다른 응용들

과 달리 낮은 송 지연과 높은 메시지 달 신뢰도를 

요구한다
[5,6].

VSC에서 긴  메시지 에 사용하는 로토콜

에는 Pure Flooding
[7]이 있다. 이 기법은 메시지를 수

신한 모든 노드1)가 메시지 릴 이에 참여하는 방식이

다. 하지만 노드의 도가 높을 경우 과도한 메시지 

송으로 인해 Broadcast Storm과 같은 격한 역

폭 낭비의 문제 을 가지고 있다
[8]. 이런 문제 의 해

결을 해 Selective Flooding 기반의 기법들이 제안

되었다. Selective Flooding 기법은 그림 1과 같이 메

시지를 수신한 노드들 에서 릴 이 노드로 선정된 

노드만 메시지 송을 수행하는 Flooding 기법이다. 

Selective Flooding 기법에는 차량에 탑재된 GPS를 통

해 얻은 치정보를  이용하여 릴 이노드를 선정하는 

DDB (Dynamic Delayed Broadcasting)
[9], Weighted 

p-Persistence[10], Slotted 1-Persistence[10], Slotted 

p-Persistence[10] 등의 기법이 있다.

이들 기법들의 공통 인 아이디어는 메시지 송 

노드의 GPS정보를 메시지에 삽입하여 송하도록 하

고, 메시지 수신 노드들이 자신의 GPS정보와 수신 메

시지의 GPS정보를 이용하여 서로간의 거리를 계산하

도록 하는 것이다. 그 결과 계산된 거리가 가장 먼 노

1) 본 논문에서는 차량을 간단히 노드라 표 함

드가 릴 이노드로 선정되도록 한다.

이런 GPS정보를 이용한 기법들은 GPS정보가 부

정확하거나 터 , 지하차도, 복합도로 등을 주행할 때

와 같이 GPS정보수신이 어려울 경우 부정확한 정보

로 인해 성능이 감소하는 단 을 가진다.
[11] 이런 단

을 해결하고자 GPS정보를 사용하지 않는 LCN 

(Least Common Neighbor) Flooding
[11]이 제안되었

다. 이 기법은 이웃노드목록을 활용한 것으로, 인  

노드간의 거리가 멀수록 공통된 이웃노드의 개수가 

어지는 상을 이용한 기법이다. 긴 메시지를 수신

한 노드들 에서 메시지에 포함된 이웃노드목록과 

자신의 이웃노드목록을 비교하여 공동이웃의 수가 가

장 은 노드가 릴 이노드로 선정되는 기법이다.

하지만 의 Selective Flooding 기법들은 다음과 

같은 두 가지 문제 을 가지고 있다. 첫째, 송에러

가 없는 이상 인 통신환경만을 가정하 기 때문에, 

송에러가 존재하는 경우 재 송하는 복구 기법이 

없다. 이 때문에 송에러로 인해 긴 메시지를 받지 

못하거나,  단 이 발생할 경우, 험지  후방의 

차량  일부가 사고의 험성에 그 로 노출되는 상

황이 발생 가능하다. VANET에서의  단 은 노

드의 도가 낮은 구역에서 송에러가 존재하는 경

우 주로 발생한다. 둘째, 험요소를 발견하는 차량의 

수에 비례하여 네트워크 트래픽이 증가한다. 도로사정

에 따라 험요소가 일정 역 내에 여러 개 존재하거

나, 동일한 험요소에 해 다수의 노드가 반응한다

면 동시에 생성되는 긴 메시지의 수가 증가할 수 있

다. 이와 같은 상황에서 생성된 모든 긴 메시지를 후

방  한다면, 유사하거나 복된 메시지의 달에 

네트워크 자원의 많은 부분을 사용하게 되는 문제를 

래하게 된다.

따라서 본 논문에서는 에러환경에 강하고 효율 인 

긴 메시지 달기법을 제안한다. 제안하는 기법은 

에서 언 한 두 번째 문제의 해결을 하여, 클러스터
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그림 2. LCN Flooding 기법

링 개념을 사용한다. 험요소를 발견한 노드는 보고

메시지를 생성하여 클러스터헤드에게 달하고, 클러

스터헤드는 클러스터멤버들이 생성한 다수의 보고메

시지를 하나로 긴 메시지로 통합하여 후방의 클러스

터헤드에게 달한다. 한, 제안하는 기법은 에서 

언 한 첫 번째 문제의 해결을 하여 ACK 

(Acknowledgement)기법과 클러스터헤드의 헬로메시

지에 긴 메시지를 포함시키는 방법을 사용한다. 하나

의 클러스터헤드가 후방의 클러스터헤드로 긴 메시

지를 달하는 동작에 ACK기법을 용하고, 송에

러 때문에 긴 메시지를 수신하지 못한 클러스터멤버

들을 하여 클러스터헤드의 헬로메시지에 긴 메시

지를 포함시키는 방법을 사용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

Selective Flooding 기법 의 하나인 LCN Flooding에 

해 소개하고 문제 을 분석한다. 3장에서는 본 논문

에서 제안하는 긴 메시지 달 기법을 서술하고, 4장

에서는 제안한 기법의 성능평가 결과에 하여 기술

한다. 마지막으로 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 련연구

2.1 Least Common Neighbor Flooding
LCN Flooding[11]은 이웃노드목록을 활용한 것으

로, 인  노드간의 거리가 멀수록 공통된 이웃노드의 

개수가 어지는 상을 이용하는 기법이다. 긴 메시

지를 수신한 노드들 에서 메시지에 포함된 이웃노

드목록과 자신의 이웃노드목록을 비교하여 공동이웃

의 수가 가장 은 노드가 릴 이노드로 선정되는 기

법이다.

그림 2는 노드 A가 방의 험요소를 발견하여 

긴 메시지를 LCN Flooding을 사용하여 후방으로 

하는 시나리오를 보여주고 있다. 노드 A는 험요

소 발견 후 긴 메시지에 자신의 이웃리스트정보를 

포함하여 로드캐스 한다. 이 메시지를 받은 노드 

B, C, D, E는 자신의 이웃리스트와 노드 A의 이웃리

스트를 비교하여 공동이웃의 수를 계산한다. 각 노드

는 계산된 공동이웃의 수에 비례한 시간을 기 후에 

메시지 릴 이를 수행하며, 기시간 동안에 인  노

드의 릴 이 메시지를 받으면 메시지 릴 이를 포기

한다. 한편 다수의 노드들의 공동이웃 수가 동일할 경

우에 기시간이 동일하게 되어 충돌이 발생할 수 있

다. 이를 고려하여 기시간에 임의의 지연시간을 추

가하여 충돌을 회피한다. 결과 으로 그림 2에서 보여

주는 시나리오에서 노드 D, E가 LCN 노드가 되며 이

에서 기시간이 가장 작은 노드 E가 메시지 릴

이를 하게 된다.

2.2 문제  분석

서론에서 언 하 듯이 LCN Flooding을 비롯한 

Selective Flooding기법에는 두 가지 문제 이 존재한

다. 첫 번째, 송에러로 인해 긴 메시지를 수신하지 

못한 노드가 발생하거나, 그 때문에 긴 메시지 후방

가 단 되는 문제 이 있다. 그림 3은 송에러가 

존재하는 환경에서의 Selective Flooding의 문제 을 

보여주는 그림이다. 노드 A가 험요소를 발견하고 

긴 메시지를 발생하여 후방으로 할 때 소스노드 

A로부터 가장 먼 노드인 노드 B가 릴 이를 하고, 

다시 노드 B로부터 가장 먼 노드인 노드 C가 릴 이 

한다고 가정하자. 이 때에 각 노드들은 송에러가 없

을 경우 1회에서 3회 까지 긴 메시지를 수신할 수 있

는 기회를 갖는다. 이 횟수는 수신노드의 Radio 

Coverage내의 릴 이노드 수와 동일하다. 하지만 

송에러가 존재하게 되면 노드 D와 같이 메시지를 수

신하지 못한 채로 노드 C에서 노드 F로 긴 메시지 

후방 가 이어질 수 있다. 이 게 되면 노드 D는 

험요소를 인지하지 못한 상태로 계속 이동하게 되는 

상황이 발생한다.

그림 3의 시나리오에서 만약 노드 C가 송에러에 

의해 긴 메시지를 수신하지 못하면 단 이 발생 

할 수 있다. 왜냐하면 노드 B의 Radio Coverage내의 

노드 C를 제외한 노드들이 이미 노드 A의 긴 메시

지를 수신하여 메시지 릴 이를 포기한 상태이기 때

문이다. 이 게 긴 메시지 후방 가 단 이 된다면 

노드 C의 Radio Coverage내의 노드  노드 B의 

Radio Coverage와 겹치는 노드들을 제외한 노드들은 

긴 메시지를 수신하지 못하는 결과를 가져온다.

Selective Flooding기법의 두 번째 문제 은 험요

소를 발견하는 노드의 수에 비례하여 네트워크 트래
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그림 3. 송에러가 존재할 경우에 Selective Flooding 기법
의 문제

픽이 증가하기 때문에 다수의 긴 메시지 발생 시에 

네트워크 자원낭비가 크다는 문제 이 있다. 이는 긴

메시지가 동시다발 으로 발생할 경우를 고려하지 

않기 때문이다. 긴 메시지가 동시다발 으로 발생할 

경우는 하나의 험요소에 해 다수의 노드가 동시

에 발견하여 각각 긴 메시지를 발생시키거나, 동일 

역에 험요소가 다수 존재하는 경우이다.

Ⅲ. Robust Scheme for Emergency  
Message Delivery

본 장에서는 송에러에 강하고 효율 인 긴 메시

지 달 기법인 RSEMD (Robust Scheme for 

Emergency  Message Delivery)에 해 기술한다. 우

선 3.1 에서는 클러스터내 긴 메시지 통합  재

송을 통해 송에러가 있는 환경에서 긴 메시지 

달에 한 신뢰성을 높이고 효율 인 긴 메시지 

달을 하는 방안을 보인다. 다음으로 3.2 에서는 클러

스터간 긴 메시지 달 시에 긴 메시지 후방 

가 단 되지 않도록 하는 방안에 해 기술한다.

3.1 클러스터내 긴 메시지 통합  재 송

2장에서 언 한 것과 같이 Selective Flooding은 

송에러로 인해 노드가 긴 메시지 수신을 하지 못할 

경우 이를 복구할 재 송 기법이 존재하지 않는다. 이

럴 경우에 긴 메시지를 수신하지 못한 채 이동하는 

노드는 사고의 험성을 계속 가지고 있는 문제 이 

있다. 한 하나의 험요소에 해 다수의 노드가 긴

메시지를 발생시켜 불필요한 오버헤드를 가질 수 

있다. 이런 문제 을 해결하기 해 RSEMD는 동일

한 험요소에 한 메시지를 통합하여 긴 메시지를 

생성하고, 재 송 역할을 수행하기 해 클러스터링을 

사용한다. RSEMD는 클러스터링 구성기법으로 LID 

(Lowest ID) 알고리즘
[12]을 사용한다. LID 알고리즘

에서는 모든 노드가 음수가 아닌 유일한 ID를 할당받

은 뒤, 자신의 ID를 로드캐스트함으로써 이웃 노드

들과 ID 정보를 교환한다. 그 결과, 자신의 ID 값이 

가장 작은 값임을 인지한 노드는 클러스터헤드가 되

고 나머지 노드들은 클러스터멤버가 된다.

그림 4는 RSEMD에서 클러스터헤드의 메시지통합

과 재 송 역할 수행을 보여 다. 노드 C와 노드 D가 

험요소를 동시에 발견하고 클러스터헤드인 노드 A

에게 보고메시지를 송한다. 노드 A는 수신한 보고

메시지를 분석하여 동일한 험요소인지 단하여, 동

일할 경우 한 개의 험요소만을 포함한 긴 메시지

를 생성하고, 서로 다른 험요소에 한 보고메시지

일 경우 보고메시지들을 모두 하나의 긴 메시지로 

통합한다. 메시지 통합은 센서 네트워크에서의 Data 

Aggregation 기술을 활용하여 구체화할 수 있지만, 본 

논문에서는 구체 인 메시지 통합 방법을 다루지 않

는다. 이와 같이 통합된 긴 메시지는 그림 4와 같이 

헬로메시지에 포함되어 클러스터내에서의 재 송에 

사용될 뿐만 아니라, 3.2 에서 서술되는 클러스터간 

긴 메시지 후방  방법에 따라 후방의 노드들에게 

되는데 사용된다.

그림 4. RSEMD의 클러스터내 긴 메시지 통합  재 송

3.2 클러스터간 긴 메시지 후방

LCN Flooding과 같은 Selective Flooding기법들은 

메시지 릴 이를 할 때에 메시지가 제 로 송되었

는지 확인하지 않는다. 이런 은 송에러가 존재시

에 릴 이에 참여하는 모든 노드가 수신에 실패할 경

우 릴 이를 하지 못하여 긴 메시지 후방 가 단

되는 문제를 가진다. 이런 문제 의 해결을 해 
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RS
Distribution

(%)

Fast 

Lane(%)

Middle 

Lane(%)

Slow 

Lane(%)

0.8 5 0 1 4

0.9 15 0 3 12

1 25 0 12.5 12.5

1.1 30 0 24 6

1.2 20 2 16 2

1.3 5 1 4 0

표 1. RS분포

RSEMD는 클러스터간 긴 메시지 후방 시에 

ACK기법을 사용한다.

그림 5는 RSEMD에서 클러스터간 긴 메시지 후

방 를 보여 다. 구체 으로, 클러스터헤드 A가 

릴 이노드 D를 거쳐 후방의 인 한 클러스터헤드 F

로 긴 메시지를 달하는 것을 보여 다. 클러스터헤

드 A가 긴 메시지를 송하고, 노드 B, C, D, E가 

긴 메시지를 수신하면, 노드 B, C, D, E는 각각의 응

답 기시간을 계산한다. 이 때, RSEMD에서는 클러

스터간 첩 역에 존재하는 노드가 그 지 않은 노

드에 비하여 상 으로 짧은 응답 기시간을 계산하

도록 한다. 따라서 그림 5에서는 노드 D와 E가 각각 

0.01, 0.02을 응답 기시간으로 계산하 고, 노드 B와 

C가 각각 0.05, 0.03을 응답 기시간으로 계산하 다. 

그 결과 노드 D가 0.01의 기시간 후에 클러스터헤

드 A에게 ACK를 송하게 되고, 이를 수신한 노드 

B, C, E는 ACK 송과 긴 메시지 릴 이를 포기한

다. 노드 D가 ACK 송후 메시지 릴 이를 수행하

면, 클러스터헤드 F를 포함한 몇 개의 노드가 긴 메

시지를 수신할 수 있다. RSEMD에서는 클러스터헤드

가 다른 노드에 비하여 ACK 응답 기시간을 짧게 계

산하도록 함으로써, 그림 5에서 노드 D가 송한 긴

메시지를 클러스터헤드 F가 후방으로 계속 하

도록 한다. RSEMD에서 긴 메시지를 송한 노드는 

송 후에 재 송 타이머를 구동하도록 하고, 타이머

가 만료될 때까지 ACK를 받지 못하면 재 송을 수행

하도록 한다.

그림 5. ACK를 이용한 클러스터간 긴 메시지 

Ⅳ. 시뮬 이션  성능 분석

본 논문에서는 RSEMD의 성능 분석을 해 고속

도로에서의 차량이동 모델을 용하여 시뮬 이션을 

수행하고, 송에러율(패킷에러율)과 최  험요소를 

인지하여 생성되는 긴 메시지 수(동시발생 긴 메시

지 수)를 변화시키며 노드의 긴 메시지 수신율과 오

버헤드를 측정하 다. 네트워크 시뮬 이션은 NS-2 

(version 2.34)
[13]를 사용하 다.

4.1 시뮬 이션 모델  라미터

본 시뮬 이션에 용한 차량이동 모델은 Nakanishi, 

K 등의 연구[14]를 용하 다. 연구[14]에 따르면, 차량

들은 표 1과 같은 차량 최고속도비율(RS, Ratio to 

Speed limit)의 분포를 가진다. 표 1은 일본의 주요도

로에서 실측한 데이터를 바탕으로 계산된 값이다. 표 

1에서 차량의 RS가 1.2라면 이동  최고속도는 도로

의 최고속도의 1.2배와 같으며 같은 RS를 가진 차량

들은 체 차량의 20%정도가 된다. 한 RS가 1.2인 

차량들은 빠른 차선에 체차량의 2%, 간 차선에 

16%, 느린 차선에 2% 만큼 분포한다. 

차량은 같은 차선에서 이동하고 있는 바로 앞 차량

과의 거리가 어들수록 속도를 이며, RS가 1보다 

클 경우에는 RS가 1이하일 경우에 비해 속도 감소폭

이 크다. 한 앞 차량과의 거리가 멀수록 차량의 속

도는 최 속도에 근 한다. 도로에서 허용하는 최 속

도를 VMAX, 같은 차선에서 이동하고 있는 앞 차량과의 

거리를 D, 같은 차선의 차량 간 최소 거리를 DMIN라

고 할 때에 각 차량의 속도V는 식(1)[14]에 의해 계산

된다.











× ×


 ≤

× ×

×
  

(1)

차량은 앞 차량과의 거리 D가 작을수록 차선을 바

꾸는 확률이 높으며, 최소 거리 DMIN보다 작거나 같을 

경우 차선을 바꾼다. 각 차량이 차선을 변경하는 확률 

P는 식(2)[14]에 의해 계산된다.
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그림 6. 시뮬 이션 시나리오
Fig. 6. Simulation Scenario

Parameter Value

Radio Range 250m

Road Length 2km

Number of Lane 4

Number of Node 40

Hello Message Period 2sec

Simulation Time 60sec

Each Number of Simulation 200

 27.78m/s (100km/h)

 10m

Number of Event 1-5

Packet Error Rate (%) 0-50

표 2. 시뮬 이션 라메터













 ≤ 




  

(2)

그림 6은 한정된 길이의 도로에서 차량이동을 용

하고 긴 메시지 발생 시나리오를 보여 다. 표 2에서 

정의된 시뮬 이션시간 60  내에서 긴 메시지를 발

생시키는 임의의 시간에 도로 끝에 있는 노드를 노드 

A라 가정하자. 노드 A는 긴 메시지 발생 이벤트를 

수행하고 (1)에서 (2)의 치로 이동할 때에 도로의 

입으로 다시 재진입하여 노드 도를 일정하게 유

지한다. 동시에 발생하는 긴 메시지 발생 이벤트가 

k(k≥1)일 경우 도로의 끝에 가장 가까운 k개의 노드

가 선택되어 각각 하나의 긴 메시지 (RSEMD에서는 

보고메시지)를 생성하도록 한다.

시뮬 이션은 LCN Flooding과 비교분석하 으며, 

RSEMD를 헬로메시지의 긴 메시지 포함여부에 따

라 포함한 경우(4.2 에서 RSEMD_H로 표기함), 포

함하지 않은 경우(4.2 에서 RSEMD_NH로 표기함)

로 나 어서 진행하 다. 이는 헬로메시지의 긴 메시

지 포함여부가 긴 메시지 수신율에 미치는 향을 

분석하기 함이다.

시뮬 이션 라메터는 표 2에서 정의한 것과 같이 

노드의 무선반경은 250m이고 도로 길이는 2km이다. 

도로 길이는 그림 6에서 보이는 도로의 길이이며, 앞

서 서술한 바와 같이 노드는 도로 길이와 무 하게 시

뮬 이션 종료시까지 연속 인 이동을 한다. 차선 수

는 4개이며, 가장 좌측 차선을 Fast Lane, 가장 우측

의 차선을 Slow Lane, 나머지 두 차선을 Middle Lane

으로 용하 다.

노드 수는 40개이며 60  동안 최  36.11m/sec

( * Maximum RS = 27.78 * 1.3 = 36.11)의 속

도로 이동을 한다. 노드 간 최소 거리는 10m이며 헬

로메시지 주기는 2 이다. 패킷에러율은 0, 10, 20, 

30, 40, 50%로 변화를 주었으며, 동시 발생하는 긴

메시지는 1, 2, 3, 4, 5개로 변화시켰다. 시뮬 이션은 

각 변화값에 따라 200회 실시되었으며, 그림 7, 그림 

8, 그림 9, 그림 10은 시뮬 이션 결과의 평균값으로 

작성되었다.

4.2 시뮬 이션 결과 분석

그림 7은 패킷에러율 변화에 따른 긴 메시지 수신

율을 나타낸다. 긴 메시지 수신율은 체 노드에서 

긴 메시지를 수신한 노드의 비율을 의미한다. LCN 

Flooding에서는 패킷에러율이 증가함에 따라 긴 메

시지 수신율이 격히 감소하여 패킷에러율이 50%일 

때에 긴 메시지 수신율이 75%까지 감소하는 것을 

볼 수 있다. 반면 RSEMD_NH는 LCN Flooding에 비

해 감소율이 으며 RSEMD_H의 경우 패킷에러율에 

상 없이 수신율 100%를 유지하고 있다. 이러한 결과

는 LCN Flooding의 경우 송에러에 의해 긴 메시

지를 수신하지 못한 노드 수가 증가함에 따라 긴 메

시지 후방 의 단  상이 발생하여 긴 메시지 

수신 기회조차 없는 노드의 수가 증가하 기 때문이

다. 이에 비해 RSEMD_NH는 긴 메시지 후방 

에 ACK를 통해 재 송 하는 방법을 사용하므로 단  

상이 발생하지 않아서 긴 메시지 수신율이 상

으로 높다. 한 RSEMD_H의 경우 긴 메시지가 포

함된 헬로메시지를 클러스터헤드 노드가 주기 으로 

로드캐스 하므로 인 노드들은 긴 메시지를 수신

할 수 있는 기회가 증가한다. 그러므로 패킷에러율이 

높더라도 시간이 지나면 모든 노드들은 긴 메시지를 

수신하게 된다.
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그림 9. 패킷에러율에 따른 긴 메시지 수신율 (evt: 동시 발
생한 긴 메시지 수)

 

그림 10. 동시 발생한 긴 메시지 수에 따른 긴 메시지 후
방 에 여한 Tx횟수 (e: 패킷에러율)

그림 7. 패킷에러율 변화에 따른 긴 메시지 수신율

그림 8. 긴 메시지 발생 후 시간에 따른 긴 메시지 수신율 
(e : 패킷에러율)

그림 8은 긴 메시지 발생 후 시간에 따른 긴 메

시지 수신율을 보여 다. LCN Flooding은 긴 메시

지 발생 후 4 까지 긴 메시지 수신율이 증가하고 

이후에는 변동이 없는 것을 볼 수 있다. 이는 긴 메

시지 후방 를 하면서 노드들이 메시지를 수신하므

로 시간에 따라 증가를 하는 것이며 변동이 없는 것은 

긴 메시지 후방 가 종료된 것이다. 패킷에러율이 

30%인 경우에는 3 , 50%인 경우에는 2 까지만 긴

메시지 수신율이 증가하 다. 이러한 결과는 패킷에

러율이 높을수록 긴 메시지의 후방  단  상이 

증가하 다는 것을 보여 다. 한편 RSEMD_H는 긴

메시지 발생 후 4 에 패킷에러율이 10, 30, 50% 

일 때에 각각 긴 메시지 수신율이 100%, 99.8% 

97.75%까지 올라갔다. 헬로메시지가 한번 더 로드

캐스  되는 6 에는 패킷에러율이 50%일 때에도 긴

메시지 수신율이 98.92%까지 올라갔다. 이는 긴

메시지가 발생한 후 헬로메시지를 3번 로드캐스  

한다면 부분의 노드들이 긴 메시지를 수신한다는 

것을 보여 다. 이러한 결과로 미루어보아, LCN 

Flooding에서도 긴 메시지 후방 가 3번 더 이루

어진다면 부분의 노드가 긴 메시지를 수신할 수 

있을 것으로 생각될 수 있다. 하지만, LCN Flooding

의 경우 긴 메시지 후방 는 긴 메시지가 발생할 

경우 각각에 해 후방 를 수행하므로 앞서 2장에

서 언 한 바와 같이 다수의 차량이 동일 험요소에 

해 반응한다면 동시에 발생하는 긴 메시지의 수가

가 증가하는 단 이 생긴다.

그림 9와 그림 10은 동시발생 긴 메시지 수를 1부

터 5까지 1씩 증가시켜서 각각 시뮬 이션을 수행한 

결과이다. 그림 9에서 LCN Flooding의 경우 앞서 설

명한 것과 같이 동시발생 긴 메시지 수가 증가할수

록 긴 메시지 수신율이 높아짐을 확인할 수 있다. 패

킷에러율이 50%일 경우에도 동시발생 긴 메시지 수

가 4개 이상에서는 99% 이상의 긴 메시지 수신율이 

측정되어 부분의 노드가 긴 메시지를 수신하 다. 

반면 RSEMD_NH는 동시발생 긴 메시지 수가 증가

하더라도 긴 메시지 수신율이 일정 역에 분포하는 

것을 볼 수 있다. 이는 동일한 험요소에 한 긴

메시지가 동시에 다수 발생하 을 때 이를 수신한 클
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러스터헤드 노드가 메시지를 통합 후 후방 하 으

므로 노드들의 긴 메시지 수신기회 증가가 이루어지

지 않아서 수신율의 큰 차이가 없이 나타났다.

와 같이 LCN Flooding은 동시발생 긴 메시지 

수가 4개 이상이 되었을 경우 높은 긴 메시지 수신

율을 보인다. 하지만 LCN Flooding은 각 긴 메시지

에 해 후방 를 수행하므로 동시발생 긴 메시지 

수에 비례한 오버헤드를 가지고 있다. 그림 10은 동시 

발생한 긴 메시지 수에 따른 긴 메시지 후방 에 

여한 Tx횟수를 나타낸 것이다. 그림 10에서 Tx횟수

란 긴 메시지 송횟수와 ACK 송횟수의 합을 의

미한다. 동시 발생한 긴 메시지의 수가 1개일 때에는 

RSEMD_NH가 LCN Flooding에 비해 패킷에러율에 

상 없이 Tx횟수가 높게 나타났지만, 동시발생 긴

메시지 수가 2개 이상이면서 패킷에러율이 30% 이상

일 경우 RSEMD_NH가 LCN Flooding에 비해 Tx횟

수가 었다. 한 동시 발생한 긴 메시지의 수가 4

개 이상에서는 RSEMD_NH가 체 으로 LCN 

Flooding보다 은 Tx횟수를 보여주었다. 체 으로 

보았을 때에 RSEMD_NH는 낮은 Tx횟수 증가율을 

보이며 일정 역에 분포하는 반면에 LCN Flooding은 

높은 Tx횟수 증가율을 보여주었다. 이러한 결과의 이

유는 RSEMD_NH의 경우 각 노드가 긴 메시지를 

동시에 발생시켜 클러스터 헤드에게 송하는 것과 

그에 따른 ACK 송 횟수 만큼 증가를 하 지만 

LCN Flooding은 각 긴 메시지 발생에 따라 후방

를 하므로 오버헤드가 크기 때문이다. 따라서 

RSEMD_NH가 동시발생 긴 메시지 수가 증가하더

라도 LCN Flooding에 비해 오버헤드가 다는 것을 

보여 다.

이상의 결과를 종합하면, LCN Flooding은 패킷에

러율이 높아질수록 격한 긴 메시지 수신율 하를 

보여주었지만, RSEMD는 패킷에러율이 높더라도 긴

메시지 수신율이 100%에 근 하 다. 한 동시발

생 긴 메시지 수가 1개일 경우에는 LCN Flooding보

다 오버헤드가 크지만 동시발생 긴 메시지 수가 증

가할 경우 LCN Flooding의 오버헤드보다 작아서 오

버헤드 측면에서도 안정 임을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결론  향후 연구 방향

VSC는 차량간 통신을 이용하여 운 자의 안 성 

강화를 목 으로 하는 VANET의 응용  하나이다. 

때문에 VANET의 다른 응용과는 달리 낮은 송지연

과 높은 메시지 달 신뢰도를 요구한다. 기존의 VSC

를 해 제안되었던 기법들은 송에러가 없는 이상

인 통신환경만을 가정하 기 때문에, 송에러에 의

해 긴 메시지를 수신하지 못할 경우 이를 복구할 기

법에 해 고려하고 있지 않다. 이러한 은 VSC에서 

요구하는 높은 메시지 달 신뢰도를 충족하지 못한

다.

본 논문에서는 의 문제 의 해결을 해 

RSEMD기법을 제안하 다. RSEMD는 송에러로 

인해 긴 메시지를 수신하지 못한 노드를 해 헬로

메시지에 긴 메시지를 포함하여 로드캐스 하고, 

긴 메시지 후방  시에 ACK를 사용하여 단

을 방지한다. 제안기법의 성능 비교 분석을 해 기

존의 Selective Flooding기법  하나인 LCN 

Flooding과 함께 시뮬 이션을 수행하 다. 시뮬 이

션 결과 RSEMD는 100%에 근 한 긴 메시지 수신

율을 보여주었으며, 오버헤드 측면에서도 기존연구에 

비해 안정 인 결과를 보 다.

본 논문에서 제안한 RSEMD는 송에러가 존재하

더라도 VSC의 요구사항인 높은 메시지 달 신뢰도

를 만족할 수 있을 것이라 생각한다. 향후에는 도심과 

같은 다양한 도로형태의 시나리오를 바탕으로 하여 

성능을 측정하고 제안기법을 개선할 정이다.
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