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요   약

본 연구에서는 IEEE 802.11을 기반으로 하는 무선 차량 네트워크에서 위험 경고메시지를 효과적으로 전송하기 

위한 Backoff 방안을 제안한다. 차량 간 통신인 IEEE 802.11은 위험 경고메시지를 보낼 때 다중 홉 방식을 사용

하고, 다중접속방안으로 CSMA/CA를 적용하므로 차량이 밀집될수록 메시지 전송 충돌 확률이 증가한다. 따라서 

위험 경고메시지 전송이 시간 지연될 가능성이 높다. 또한, 배경 트래픽이 있을 경우, 위험 경고메시지가 우선 전

송이 되어야 한다.  이 같은 문제를 해결하기 위해 위험 경고메시지 전송차량과 수신차량의 위치에 따라 다른 난

수발생범위를 갖는 거리 기반 백오프 방안 (DDAB: Distance-Dependent Adaptive Backoff)을 제안한다. DDAB는 

배경 트래픽과 경쟁하는 영역의 차량들은 작은 난수발생범위로 설정하여 배경 트래픽보다 전송 우선순위를 높이

고, 같은 위험 경고메시지 간 경쟁이 빈번한 영역의 차량들은 큰 난수발생범위를 갖도록 하여 위험 경고메시지 

간의 충돌을 줄인다. 실험을 통해 기존의 Backoff 방안과 비교하였으며, DDAB 방안을 적용한 경우 기존의 방안

을 적용했을 때보다 성능 향상됨을 보였다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a random backoff scheme for Emergency Warning Messages (EWMs) in the 

vehicle-to-vehicle environment. The EWMs are disseminated from a vehicle that detects an emergency situation 

to other vehicles in a multi-hop fashion. Since the vehicle-to-vehicle communication based on IEEE 802.11 

adapts CSMA/CA, the density of vehicles increase the probability of collisions between transmissions. Moreover, 

in the presence of background traffic, the EWM should have a higher priority than that of other messages in 

neighboring vehicles. To that end, we propose the Distant-Dependent Adaptive Backoff (DDAB) scheme, which 

set a different contention window for random backoff depending on the distance from the sender to the receiver. 

In the case when a vehicle is expected to located in the outskirts of the communication boundary, the proposed 

scheme makes the contention window size small in order to compete the background traffic transmission. 

Otherwise the contention window is set to a large number to reduce the collision possibility among the EWM 

transmissions. Via simulations, we show that the proposed scheme performs better than the previous schemes for 

EWM.    
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Ⅰ. 서  론

오늘날에는 정보통신 기술이 발전함에 따라 다양

한 분아와의 융합 기술들이 관심을 모으고 있다. 사

람과 사람 간의 정보전달이라는 기존의 제한된 의

미의 네트워크에서, 이제는 사물 간의 정보 교환으

로 그 의미를 확장해가고 있다. 정보통신 기술이 다

른 기술 분야로 응용된 대표적인 한 예로 차량 간 

혹은 차량과 도로에 설치된 노변시설 간의 정보교

환을 통해 운전자에게 실시간 편의정보나 위험경고 

등을 제공하는 ITS(Intelligent Transportation 

System) 기술이 있다.
[1]

ITS 기술을 적용하여 운전자에게 근처의 사고나 

위험 요소에 관한 정보를 위험 경고메시지 (EWM: 

Emergency Warning Message)로 전달해 사고 피해

를 줄일 수 방안이 제안되었다.
[2]

 교통사고와 관련

된 연구조사에 따르면 날씨나 도로상태 등 환경적 

요인을 제외한 대부분의 교통사고가 운전자에게 

0.5초의 반응할 시간이 주어진다면 사고를 피하거나 

피해를 크게 줄일 수 있다.
[2]

 운전자가 육안으로 사

고 위험을 감지해 브레이크 동작으로 이어지기까지

의 반응 시간은 통상 0.7~1.5초 사이
[3]
인데, ITS기

술을 이용하면 운전자의 시각 반응에 의존하는 방

법보다 더 멀리 신속하게 위험을 알릴 수 있으므로 

사고 위험을 미연에 방지할 수 있다. 특히, 차량이 

고속으로 밀집한 환경에서는 개별적인 사고가 뒤에

서 오는 차량들에 의해 연쇄 추돌사고로 이어질 가

능성이 매우 높으므로, 위험 경고메시지를 빨리 후

방의 차량들에게 전달하여 사고 방지하는 것이 중요

하다.

차량 간 통신을 이용해 차량안전을 지원하기 위

한 통신규격으로 미국 ASTM (American Society 

of Testing Materials)에서 개발한 DSRC (Dedicated 

Short Range Communication) 규격이 있다.[4] DSRC

의 MAC (Medium Access Control) 과 PHY 

(Physical) 계층은 IEEE 802.11을 기반으로 하는 

WAVE(Wireless Access in Vehicular Environment)[5]

로 정의된다.

IEEE 802.11을 기반으로 하는 차량 간 통신에서 

운행 중인 차량의 위험 경고메시지는 연쇄 추돌 사

고 방지를 위해 방송형으로 주변의 차량들에게 전

달되며, 다중 홉 (Multi-hop) 방식으로 차량 열의 

맨 끝 차량까지 중계된다. IEEE 802.11은 다중 접

속 방식으로 CSMA/CA(Carrier Sensing Multiple 

Access with Collision Avoidance)를 사용하여 차량 

간 위험 경고메시지를 전송한다.
[6]

CSMA/CA는 네트워크에 참여하는 무선 단말들

이 자발적으로 채널 접근을 통제해 패킷 충돌을 줄

이기 위한 방법이다. 전송 준비가 된 무선 단말들은 

채널 사용 여부를 감지하여, 만일 일정 시간(IFS: 

Inter-Frame Space) 동안 채널이 비어있는 경우 단

말들의 전송 충돌을 줄이기 위해 각 단말은 임의 

시간 후에 전송을 시도한다. 정해진 범위(CW: 

Contention Window) 안에서 임의 시간 동안 전송

을 지연하는 것을 랜덤 백오프라고 한다
[7]

. IFS와 

랜덤 백오프 동안 채널 사용이 감지되면 단말은 다

시 채널이 사용되지 않을 때까지 기다렸다가 같은 

절차를 반복한다.

랜덤 백오프는 난수발생범위 (CW)를 조절하여 

충돌 분산정도를 조절한다. 만일 난수발생범위가 전

송에 참여한 단말의 수에 비해 너무 작을 경우 데

이터 전송 간의 충돌로 인해 전송이 실패하는 확률

이 증가하게 되고, 단말의 수에 비해 너무 클 경우 

전송을 대기하는 시간 지연으로 인해 전송 지연이 

발생하게 된다. 따라서 긴급한 위험 경고메시지의 

전송을 위해 효율적인 랜덤 백오프 방안이 필요하

다. 특히, 차량 간 통신의 경우 차량의 이동성으로 

인해 네트워크의 위상이 시간에 따라 변하고, 위험 

경고메시지는 전송확인 (Acknowledgement)이 없는 

방송형으로 주변 차량들에게 전송되고, 이를 다시 

다중 홉 방식으로 네트워크 내의 모든 차량들에게 

전송되므로 효율적인 랜덤 백오프 방안이 더욱 중

요하다. 그렇지만, 차량 통신환경에서 위험 경고메

시지의 전송에 맞는 랜덤 백오프에 대한 연구가 많

이 진행되지 않았다. 

WAVE는 차량 네트워크의 시간적 변화에 적응

하기 위해 BEB (Binary Exponential Backoff)를 사

용한다.
[6]

 BEB는 IFS나 백오프 시간을 기다리던 중 

채널 사용이 감지될 때마다 자신의 CW를 두 배씩 

증가시켜 CWmax까지 커지게 하고, 전송을 성공적

으로 마치면 CW를 다시 CWmin으로 되돌아가게 

하는 방법이다. BEB를 쓰는 경우 데이터 전송 간

의 충돌이 빈번하게 일어나는 구간의 차량들은 대

체로 큰 크기의 CW를 가지므로 서로 간의 충돌을 

완화하는 반면, 노드가 덜 밀집해 패킷 충돌이 적은 

구간에서는 작은 CW로 다음 전송반경의 차량들에

게 신속하게 메시지를 전달할 수 있다. 하지만 백그

라운드 트래픽이 많은 경우 난수발생범위(CW)가 
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그림 1. CSMA/CA의 작동 예
Fig. 1. Example of CSMA/CA 

증가하여 배경 트래픽 보다 위험 경고메시지가 늦게 

전송되는 경우가 발생한다.

  논문 [9]에서는 백그라운드 트래픽(Background 

Traffic)에 비해 위험 경고메시지를 빠르게 주위 차

량들에게 전송하기위해 고정된 작은 난수발생범위 

(FRB: Fixed Random Backoff)
[9]
를 설정하였다. 고

정된 난수발생범위(FRB)를 쓰는 경우 중계하는 단

말이 증가할 경우 잦은 충돌로 인하여 전송이 실패

할 확률이 높게 된다. 따라서 이러한 백그라운드 트

래픽의 영향을 고려하고 차량 네트워크의 변화에도 

위험 경고메시지 전송을 수용할 수 있는 MAC방안

에 대한 연구가 필요하다. 

본 연구에서는 차량 간 통신에서 효율적인 위험

경고메시지 전송을 위한 랜덤 백오프 알고리즘을 제

안한다. 제안하는 방안에서는 차량 네트워크에서 다

중 홉 기반의 전송을 이어갈 때 차량 통신 반경 내

의 각 영역이 갖는 특징에 따라 서로 다른 난수범

위를 적용하여 위험 경고메시지간의 충돌을 줄이고, 

백그라운드 트래픽에 의한 전송 지연을 줄이도록 

한다.

본 논문의 구성은 아래와 같다. 제 2절에서는 기

존의 IEEE 802.11(WAVE)가 갖는 전송 규격에 대

해 소개하고, 방법이 갖는 문제점과 해결하기 위한 

방안을 제 3절에서 제시한다. 성능 검증을 위한 실

험은 제 4절에서 나타내고, 종합적인 결론을 제 5

절에서 논의한다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 문제점 

본 논문에서는 차량 통신 네트워크 (VANET: 

Vehicular Ad-hoc NETwork)가 차량들만으로 구성
되었다고 가정한다. 각각의 차량들은 IEEE 802.11

의 송수신기가 장착되어 있고, 수신기는 차량의 앞

쪽과 뒤쪽에 장착되어 메시지의 수신 방향, 즉 앞의 

차량으로부터의 수신인지 뒤쪽의 차량으로부터의 수

신인지를 구분할 수 있다. 위험 경고메시지를 송신

하는 경우 주위의 모든 차량들에게 메시지를 전달해

야하므로 전방향 안테나 (Omnidirectional antenna)

를 이용하여 송신한다고 가정한다. 본 장에서 통신 

규격인 IEEE 802.11을 기반으로 하는 WAVE의 전

송 방식과 MAC 계층을 요약하고, 차량 간 통신에

서 위험 경고메시지를 전송하는데 문제점을 논의한

다. 

WAVE는 메시지를 노드 간 일대일로 정보를 전

달하는 일대일 전송(Unicast), 다수의 노드들에게 정

보를 전달하는 일대다 전송(Multicast), 그리고 송신 

노드 전송 범위 안의 불특정 노드들에게 정보를 전

달하는 방송형 전송(Broadcast)으로 전달할 수 있다. 

위험 경고메시지는 네트워크의 모든 차량들에게 전

송되어야하므로 방송형 전송 방법으로 주변의 모든 

차량들에게 위험 경고를 알린다. 메시지 송신 차량

의 전송 반경 밖에 있는 다른 차량들에게 위험 경

고메시지를 전달하기 위해 새로운 위험 경고메시지

를 수신한 차량은 주위의 다른 차량들에게 방송형 

전송방법으로 전달을 한다
[11]

. 또한, 이렇게 방송형

으로 보내는 정보는 수신확인을 하지 않으므로 한 

번 전송 후 주기적으로 전송을 반복해 전송의 신뢰

도를 높인다.

WAVE 규격의 MAC은 CSMA/CA를 기반으로 

한다. CSMA/CA는 채널 사용 여부를 감지하던 중 

일정 시간(IFS)동안 채널 비어 있으면, 일정범위

(CW) 범위 내에서 난수를 발생시켜 전송을 대기한 

후 전송을 실행하는 방법이다. 이러한 전송 대기 절

차를 랜덤 백오프라하며, 백오프에서 발생한 난수에 
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그림 2. 메시지의 중요도에 따른 Access Category
Fig. 2. Access category according to message priority

그림 3. 전송범위 각 영역의 특징
Fig. 3. Transmission area classification

해당하는 시간동안 기다리며 수를 감소시켰을 때 

먼저 0에 도달한 차량이 채널을 점유해 위험 경고

메시지(EWM)를 전송하게 된다. IFS 또는 백오프 

도중 채널 사용을 감지하게 되면 자신의 백오프를 

중단하고 채널이 다시 사용되지 않는 상태가 될 때

까지 기다려 IFS부터 다시 채널 사용여부를 감지한

다. 이러한 CSMA/CA의 작동 원리를 그림 1에 나

타내었다. 

  WAVE는 메시지 패킷을 중요도에 따라 4개의 

AC(Access Category)로 구분하고,
[12]

 CSMA/CA의 

난수 발생범위와 IFS시간을 그림 2와 같이 다르게 

설정한다. 우선순위가 높을수록 백오프를 위한 난수

범위와 IFS를 작게 설정하여 우선순위가 낮은 메시

지보다 먼저 전송될 확률을 높인다. 

랜덤 백오프를 위한 난수의 범위(CW)는 메시지

의 우선순위뿐만 아니라 네트워크의 변동성을 적응

하기위한 방안으로 사용되기도 한다. 메시지 전송에 

참여한 노드가 적은 경우 작은 난수 범위로 설정하

고, 노드가 많은 경우 메시지 충돌에 의한 시간 지

연을 방지하기 위해 큰 난수 범위를 사용한다. 논문 

[9]에서는 배경 트래픽보다 위험 경고메시지의 우선

순위를 높이기 위해 고정된 작은 난수발생범위를 설

정하였고, 논문 [10]는 차량의 이동성을 고려하여 다

른 노드들에 의해 채널 점유로 인해 메시지 전송이 

불가능할 경우 난수발생범위를 두 배로 증가시키는 

BEB (Binary Exponential Backoff)를 적용하였다. 

BEB를 쓰는 경우 배경 트래픽이 존재하면 불필

요한 난수범위 증가를 반복하므로 배경 트래픽보다 

낮은 우선순위를 갖게 되어 전송이 지연될 수 있다. 

또한 차량이 많은 경우 난수 범위 증가가 빈번하므

로 배경 트래픽과의 경쟁에서 불리하거나, 미 수신 

영역이 발생할 경우 수신 지연이 발생한다. FRB를 

쓰는 경우는 구간의 노드 밀집 특성에 맞게 필요한 

난수 발생범위의 유동성을 고려하지 못하므로 비합

리적이다. 

위험 경고메시지를 차량 간 통신환경에서 효과적

으로 전송하기 위해서 배경 트래픽보다는 우선순위

가 높아야하므로 난수발생범위가 작은 것이 좋고, 

위험 경고메시지 전송 간에는 충돌을 줄여야 하므

로 난수발생범위가 클수록 좋다. 

그림 3과 같이 차량 간 통신에서는 위험 경고메

시지를 수신한 차량의 위치에 따라 전송 경쟁

(Competition)을 해야 하는 대상이 다르다. 위험 경

고메시지를 받은 차량 열에서 뒤 쪽에 위치한 차량

들(그림 3에서의 A영역)은 배경 트래픽보다 우선순

위가 높도록 백오프를 위한 난수발생범위가 작아야

한다. 위험 경고메시지를 받은 차량 열에서 중간에 

위치한 차량들(그림 3에서의 B영역)은 위험 경고메

시지 전송 간에 전송경쟁을 해야 하므로 백오프가 

중복되는 확률을 줄일 수 있도록 난수발생범위가 

커야한다. 따라서 차량 간 통신 환경에 맞는 백오프 

알고리즘이 필요하다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

본 연구에서는 기존 방법의 문제점을 개선하기 위

해 전송 범위의 각 영역의 특성에 따라 서로 다른 

난수발생범위를 갖도록 하여 성능을 개선하는 거리 

기반 백오프 조정방안(DDAB, Distance-Dependant 

Adaptive Backoff) 방법을 제안한다. 먼저 제안하는 

방법을 적용하기 위해 각 차량은 그림 4와 같이 

[10]에서 제안된 MAC 메시지 구성을 이용하여 메

시지 패킷을 통해 전송 차량의 위치를 알 수 있다고 

가정한다. 그림 4에서 Original Vehicle ID는 최초 

사고 감지 차량의 ID로, 사고 식별자(event ID)와 

함께 위험 사고를 유일하게 식별할 수 있다. Msg 

seq no.는 메시지 순번을 타나내는 것으로 Original 

vehicle ID와 함께 네트워크 내에서 메시지를 유일

하게 정의하기위해 사용한다. Msg type은 위험 경

고 메시지라는 메시지의 종류를 식별하는 필드이고, 

Position은 메시지 전송 차량의 위치를 나타낸다. 
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그림 4.  MAC 패킷 구성
Fig. 4. Message format

if (Receive messages from front) {

   if (Receive messages nearby)

      Use CWdefault for contention;

   else 

      Use CWmin for contention;

   }

else

   CW=min(2*(CW+1)-1, CWmax);

if (Successfully transmit messages)

   Set CWmin for periodic retransmission;

Algorithm 1. 제안하는 알고리즘
Algorithm 1. Proposed algorithm 

  그림 3에서 살펴본 것처럼 위험 경고메시지 전송

은 전송 범위의 각 영역마다 요구되는 특징이 다르

다. 영역의 가장자리 영역 차량들은 주로 적은 충돌

로 패킷을 받아 배경 트래픽과 경쟁을 하게 되고, 

영역의 가운데 영역 차량들은 주로 같은 위험 경고

메시지 전송 차량들과 경쟁을 하게 된다. 따라서 효

과적인 위험 경고 메시지 전송을 위해 전송범위 가

장자리 영역의 차량들은 작은 난수발생범위를 유지

하도록 해 배경트래픽이 먼저 전송되는 경우를 최소

화하고, 가운데 영역의 차량들은 서로 간의 동시 전

송으로 패킷이 손상되지 않도록 큰 난수발생범위를 

갖도록 해야 한다.

제안하는 알고리즘은 다음과 같다. 먼저 전방의 

차량으로부터 위험 경고 메시지를 수신한 차량들은 

전송 차량으로부터 떨어진 거리에 따라 다른 난수

발생 크기를 갖도록 한다. 이 때 전송차량과의 위치 

관계는 그림 4와 같이 구성된 MAC 패킷의 

Position과 자신의 위치를 비교하여 알 수 있다. 거

리 임계값(Dth)보다 가까운 곳에서 메시지를 수신한 

것으로 판단하는 차량은 미리 정해둔 CWdefault의 

크기로 다음 경쟁에 참여한다. 이 때 CWdefault의 

크기는 노드가 밀집하더라도 같은 우선순위 메시지 

간 충돌을 충분히 완화할 수 있을 만큼 큰 크기를 

쓴다. 거리 임계값보다 먼 곳에서 메시지를 수신한 

차량들은 CWmin의 크기로 다음 경쟁에 참여하여 

배경 트래픽과의 경쟁에서 유리하도록 한다. 후방의 

차량으로부터 위험 경고 메시지를 수신한 차량들은 

자신의 전송이 후방 차량들이 보다 뒤에 있는 차량

들로 메시지를 전달하는 데 방해가 되지 않도록 

BEB의 방법과 같이 난수발생 크기를 두 배씩 증가

시킨다. 가장 작은 난수를 발생해 메시지 전송에 성

공한 차량은 다시 CWmin으로 설정하여 재전송 시 

존재할 수 있는 배경 트래픽보다 우선되어지도록 

한다. 이처럼 제안하는 방안의 알고리즘을 

Algorithm 1에 나타내었다.

Algorithm 1과 같이 제안하는 방법을 적용하려면 

메시지 전송 차량의 위치를 읽어올 수 있어서 자신

의 위치와 비교할 수 있어야 한다. 이를 구현하기 

위해 그림 4에서 설명한 것처럼 MAC 패킷에 발신

차량의 위치를 추가해야하지만, 추가되는 패킷의 길

이는 전체 패킷에 비해 작으므로 기존의 방법에서 

약간의 변경으로 구현이 가능하다. 또한, 본 연구에

서 제안하는 알고리즘은 랜덤 백오프를 사용하는 다

른 차량 간 통신에도 적용이 가능하다.

  본 연구에서 제안하는 DDAB 방법이 기존의 방

법과 비교하여 갖는 성능의 개선은 다음 절에서 실

험을 통해 검증한다. 

Ⅳ. 실  험

본 절에서는 시뮬레이션을 통해 제안하는 랜덤 

백오프 알고리즘과 다른 두 알고리즘들(BEB, FRB)

의 성능을 비교한다. 기존의 방법으로 충돌이 발생

할 경우 랜덤 백오프를 위한 난수 범위가 두 배씩 

증가하는 BEB (Binary Exponential Backoff)
[10] 

방

법과 난수발생범위를 고정하는 방법 (FRB)
[9]
을 고

려한다. 비교 성능으로 최초 위험경고 메시지 전송

으로부터 각 차량들이 위험 경고메시지를 받을 때

까지의 시간 지연과 특성을 비교한다.

실험에서는 차량으로만 이루어진 네트워크를 고
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그림 5. 100대의 각 차량이 메시지를 받는 평균 전달시간
(BGT=100kbps)
Fig. 5. Average packet latency vs. Vehicle index 
(BGT=100kbps)

려하고, 네트워크를 이루는 각 차량들은 위치정보를 

아는 기기가 장착되어있어 자신의 위치를 안다고 

가정한다. 논문 [10]에서 제안한 I-BIA (Intelligent 

Braodcast with Impicit Acknowledgement)방법과 

같이 전방에서 받은 메시지에 대해 후방으로부터 

같은 메시지를 받은 경우 불필요한 메시지 전송을 

줄이기 위해 더 이상 전송하지 않도록 한다. 각 차

량은 위험 경고메시지가 전달되는 동안 비슷한 속

도로 이동하고 있어 상대적 위치가 변하지 않는 것

을 가정하였다. 

차량 간 통신은 IEEE 802.11을 기본 전송 규격

으로 하며 실험에 사용된 차량 및 네트워크 관련 

파라미터들은 논문 [9, 10]에서 사용한 파라미터를 

바탕으로 정의하였으며, 아래의 표 1에 요약하였다.

Vehicle related parameters

Fixed road length 1000m

Number of Cars 20 to 100 by 20

Length of Car 4m

Number of Lane 1

Network related parameters

Transmission range 250m

DDAB Threshold (Dth) 200m

CWmin 3

CWmax 15

CWdefault 15

Data transfer rate 11Mbps

EWM packet size 128byte

Background Traffic related Parameters

Traffic size [100 to 800]kbps

Traffic packet size 10kbits

Priority

The highest priority for 

EWM, 

The medium priority for 

Background Traffic

CWmin 15

CWmax 1023

표 1.실험 파라미터들
Table 1. Simulation parameters

4.1. 구간 내 메시지 수신 성능

그림 5는 도로상의 각 차량들이 위험 경고메시지

를 받는 시간을 알아보기 위해 100대의 차량들을 

임의로 배치하여 메시지를 전달받는 지연시간의 평

균을 구한 것이다. 여기서 배경 트래픽은 100kbps

로, 프레임 패킷의 최대 크기(MTU: Maximum 

Transmission Unit)가 1500byte임을 고려하여 각 트

래픽 메시지의 크기를 10kbits로 설정하였다. 그림 

5의 실험 결과를 보면 먼저 난수발생범위를 CWmin 

또는 CWmax로 고정한 경우 BEB 또는 DDAB를 

적용한 경우보다 훨씬 더 지연이 커지는 것을 볼 

수 있다. 이는 난수범위를 CWmin으로 고정하면 난

수범위가 너무 작아 잦은 패킷 충돌로 인해 릴레이

가 발생하기 어렵기 때문이고
[14]

, CWmax로 고정할 

경우 위험 경고메시지를 보낼 때 배경 트래픽보다 

늦게 보내지는 문제가 지속적으로 발생해 전송 지

연이 커지기 때문이다. BEB의 경우 난수발생범위를 

CWmin으로 시작하지만 채널사용을 감지할 때마다 

난수발생범위가 증가해, 전송이 밀집해 충돌이 빈번

한 구간에서는 큰 난수발생범위로 충돌을 완화하고 

전송이 드문 영역에서는 작은 난수발생범위로 신속

하게 전송하므로 전반적으로 전송지연을 줄인다.
[8]

 

한편 DDAB의 경우 같은 위험 경고메시지 전송이 

빈번한 영역은 큰 난수발생범위로 충돌을 최소하도

록 하고 전송반경 끝에서 배경 트래픽과 경쟁을 하

는 영역은 작은 난수발생범위를 유지하도록 하여 

난수발생범위를 고정한 두 경우보다 성능이 좋게 

나타나는 것을 볼 수 있다. 난수발생범위를 고정한 

두 경우 모두 BEB와 DDAB 경우에 비해 성능이 

매우 나쁘므로 이후 살펴볼 결과에서는 BEB와 

DDAB의 성능만을 비교한다. 

그림 6은 BEB와 DDAB의 성능을 더 자세히 비

교하기 위해 그림 5와 같은 조건으로 배경 트래픽

이 600kbps (초당 60개의 메시지)인 경우의 평균 

전송지연을 구한 것이다. 그림 6의 실험 결과를 보
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그림 7. 차량 수 증가에 따른 위험 경고메시지 전송 지연
Fig. 7. Packet latency vs. the number of vehicles

그림 6. 각 차량이 메시지를 받는 평균 전달시간 
(BGT=600kbps)
Fig. 6. Average packet latency vs. Vehicle index 
(BGT=600kbps)

면 BEB 방법의 경우 처음 몇 대의 차량에서 전송 

지연이 급격히 증가한 후 이후 차량들로부터는 서

서히 증가하는 것을 볼 수 있다. 이는 최초 위험 

경고메시지를 전송 시 배경 트래픽의 전송이 끝나

기를 기다리기 때문이며, 또한 서로 전송을 인지하

지 못하는 노드들의 동시 전송 (Hidden node 문제
[13]

)으로 패킷이 손상되어 메시지 전달이 지연되기 

때문이다.   

BEB는 모든 영역에서 난수범위를 CWmin에서 시

작해 점차 난수범위를 증가시키므로, 충돌빈도에 따

라 난수범위가 조절되는 동안 동시전송 또한 많이 

일어나게 된다. 동시전송이 일어날 경우 각 차량의 

늘어나 난수범위로 인해 후방의 차량으로 전달되는 

메시지는 긴 백오프를 갖게된다. 따라서 배경 트래

픽과 경쟁을 하는 영역(그림 3의 A)의 차량들은 가

능한 적은 백오프를 갖을수록 유리하지만, BEB를 

사용한 경우 채널 사용을 감지할 때마다 난수 범위

를 증가시므로 배경 트래픽과의 경쟁에서 불리해진

다. 

BEB의 실험 결과에서 차량 43~60 구간의 전송

지연이 차량 17~25 구간의 전송지연보다 작은 것은 

작은 난수발생범위를 이용한 동시 전송으로 인해 

겹치지 않는 전송 반경들에 의해서 위험 경고메시

지가 전달된 것으로 볼 수 있다. 반면 DDAB의 경

우 BEB의 경우와 비슷한 패턴을 보이지만, 구간 

앞부분의 차량들의 수신에서 BEB보다 작은 지연이 

발생한다. 이는 BEB의 경우 배경 트래픽에 의한 

채널사용 감지로 난수발생범위를 크게 하지만, 

DDAB의 경우 작은 CW의 값을 그대로 유지하므

로 배경 트래픽보다 먼저 보내질 확률이 BEB의 경

우에 비해 더 높기 때문이다. 한편 DDAB의 경우 

구간 가운데의 차량들은 큰 난수발생범위를 가지므

로 서로 간의 충돌을 효과적으로 줄여 일부 구간에

서 더 많은 전송 지연을 갖게 되는 것을 방지하므

로 전송 지연이 단계적으로 오르는 것으로 볼 수 

있다. 

  4.2. 차량 밀집도에 따른 메시지 수신 성능

위험 경고메시지 전송의 지연을 노드의 밀집 정

도에 따라 살펴보기 위해 배경 트래픽 700kbps에서 

1000m 구간 내 차량 수를 증가시키며 모든 차량이 

위험 경고메시지를 전달받기까지 걸린 평균 시간을 

그림 7에 나타내었다. 그림 7의 실험 결과를 보면 

BEB와 DDAB 모두 차량이 많아질수록 배경 트래

픽보다 우선되어 보내질 가능성이 높아지는 반면 

같은 우선순위 메시지 간 동시 전송은 효과적으로 

제어하므로 차량이 밀집할수록 전송 지연이 오히려 

감소하는 것을 볼 수 있다. 하지만 그림 6의 설명

에서 본 것처럼 BEB의 경우 초기 배경 트래픽과의 

경쟁에서 발생한 전송 지연이 나머지 구간의 차량

들이 메시지를 받는 성능을 저하하므로 DDAB의 

방안보다 모든 차량으로 메시지가 전달되는 시간이 

더 지연됨을 알 수 있다.

  위험 경고메시지가 전달되는 과정에서 전송지연

을 발생시키는 요인을 더 자세히 살펴보기 위해 그

림 7의 실험에서 한 경우에 대해 각 차량이 메시지

를 전달받는 시간의 앞 차량과의 수신시간 차이를 

그림 8에 나타내었다. 실험 결과를 보면 DDAB를 

적용한 경우 앞뒤 차량 간 수신간격이 대체로 매우 

작은 값을 가지는 반면, BEB를 적용한 경우 일부 

구간에서 큰 지연이 발생해 뒤의 차량들까지 영향

을 받는 것을 볼 수 있다. 이러한 차이는 DDAB의 
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그림 8. 앞뒤 차량 간 수신시간차가 발생하는 예
Fig. 8. Delay between two adjacent vehicles

경우 메시지를 받은 차량들 중에서 전송반경 안쪽

의 차량들(그림 3에서 B영역의 차량들)은 큰 난수

발생범위를 가져 충돌을 줄이고, 배경 트래픽과 인

접한 영역(그림 3에서 A영역)의 차량들은 짧은 백

오프로 배경트래픽 보다 전송의 우선순위가 높으므

로 시스템 전체에서 차량 간 메시지 전송 지연이 

적게 나타났다. 하지만 BEB의 경우 위험 경고메시

지 전송간의 충돌로 인해 전송 성공률이 감소하고 

난수발생범위를 점차 커지므로 전송 지연이 발생하

는 경우가 생긴다. 난수발생범위(CW)의 증가는 배

경 트래픽이 존재하는 경우 배경 트래픽보다 우선

순위가 낮게 되어 배경 트래픽 전송이 끝날 때까지 

배경 트래픽의 전송 범위 안에 있는 차량들은 위험 

경고 메시지를 받을 수 없다. 따라서 그림 8과 같

이 BEB가 인접 차량 간 수신시간 차이가 크게 나

타나는 경우가 발생하는 것을 알 수 있다. 이웃차량 

간 전송시간 차이는 해당 구간에서의 연쇄 추돌 사

고 위험을 증가시킨다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 IEEE 802.11을 기반으로 하는 무

선 차량 네트워크에서 패킷 충돌을 줄이며 배경 트

래픽과의 관계까지를 고려한 랜덤 백오프 방안을 

제안하였다. IEEE 802.11은 다중 접속방식으로 

CSMA/CA를 이용해 BEB 방법을 사용하는데, 이러

한 방법의 특징상 전송이 빈번해지면 배경 트래픽

보다 늦게 전송되어 전송 지연이 발생한다. 기존의 

방법이 갖는 전송 지연 문제를 개선하기 위해 발신 

차량과의 거리를 이용한 랜덤 백오프 방안을 고려

하여 배경 트래픽과 경쟁할 확률이 높은 구간은 작

은 난수발생범위로 신속히 전달되도록 하고, 위험 

경고메시지 전송 간 충돌이 빈번한 구간은 큰 난수

발생범위로 매우 적은 차량만 전송하도록 하여 메

시지 전송 성능을 향상시키는 DDAB방안을 제안하

였다. 본 논문에서 제안된 방안은 실험을 통해 기존

의 방안에 비해 위험 메시지 전송 성능이 개선되는 

것을 보였고, 랜덤 백오프를 사용하는 다른 차량 간 

통식 규격에도 적용 가능하다.
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