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요   약

본 논문은 WAVE(Wireless Access in Vehicular Environment) 규격  IEEE 1609.4에서 정의된 다  채  운

용 환경 아래 처리되는 긴 메시지의 지연 성능을 분석한다. 도로상의 안 서비스 구 을 한 주기  비컨메시지

와 사건기반 긴 메시지가 처리되는 환경에서 긴 메시지의 달 지연 성능에 을 두었다. 긴 메시지 처리의 

제한요소인 채 스 칭 동작을 반 하여 지연 성능 산출 모델링을 제시하 다. 긴 메시지는 신속한 처리가 가능

하도록 우선권이 부여되며 이러한 차별  처리가 모델에 반 되었다. 주기  비컨메시지와의 상호 의존성을 반

하여 모델의 정확성을 제고하 다. 메시지 달률에 심각한 향을 미치는 숨은 노드 문제도 모델링에 반 하여 

지연과의 계를 악하 다. 제안된 모델을 용하여 다양한 시스템 변수들과 긴 메시지 송 지연과의 련성

을 분석하 다. 비컨메시지 는 숨은 노드문제가 긴 메시지 지연에 미치는 향은 제한 인 반면 채 스 칭이 

지연 성능에 미치는 향은 주목할 만함을 확인하 다. 
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ABSTRACT

In this paper, we study delay performance of emergency messages processed in the multi-channel operation 

defined in WAVE standard IEEE 1609.4. In an environment where periodic beacon messages and event-driven 

emergency messages are processed together for safety services on the road, we focused on the delay in 

delivering emergency messages. We propose a delay model of the emergency messages reflecting the constraints 

caused by the channel switching operation. Emergency messages are given priority so that they can be processed 

quickly, and the resulting differentiated treatment is reflected in the model. In order to improve the accuracy, the 

proposed model reflects inter-dependency of traffic. The hidden node problem that seriously affects the message 

delivery ratio is also reflected in the modeling to identify its effects on the delay. The proposed model is 

applied to investigate the relationship between various system parameters and the delay performance of the 

emergency messages. We found that, while the influence of beacon messages or hidden node problem is limited, 

the channel switching operation has a noticeable effect on the delay performance of emergency messages.    
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그림 1. 채 속 사례[3]: (a) continuous, (b) alternating, 
(c) immediate
Fig. 1. Channel access example[3]: (a) continuous, (b) 
alternating, (c) immediate

Ⅰ. 서  론

무선통신 기술발 으로 도로에서 안 과 편의성 개

선을 목표로 하는 지능형 교통시스템(ITS, Intelligent 

Transportation System) 연구가 한창이다. ITS 구축을 

한 차량 간 통신 기술로서 최근 DSRC (Dedicated 

Short Range Communications) 기반의 IEEE 

802.11p
[1]와 LTE (Long- Term Evolution) 기반의 

LTE-V2X (Vehicle-to- Everything) 기술에 한 규격

화  비교 논의가 활발하다
[2]. 본 연구는 IEEE 

802.11p 기술에 을 둔다.  

IEEE 1609 규격의 WAVE 로토콜에서 IEEE 

802.11p MAC 로토콜을 용하는데, 메시지 통신 

역으로 5.9GHz DSRC 밴드의 75MHz 역폭을 사

용하여 7개 채 을 정의한다. 1개의 CCH(Control 

Channel)와 6개의 SCH(Service Channel)로 구성된

다. IEEE 1609.4
[3]에서 그림 1과 같은 채  운용 방안

을 보 다. 본 논문에서 다루는 alternating 방식은, 시

간을 100ms 길이의 반복 (Synch Interval) 구간으

로 나 고 내에서 CCH와 SCH를 번갈아 속한

다. Time slot 0에 모든 노드가 CCH에 속하여 안

련 정보를 교환하고 이어지는 time slot 1에서는 각

자 선택한 SCH 속으로 데이터 서비스를 수행하며, 

이러한 채 스 칭이 반복된다. 각 time slot은 4ms의 

guard time()을 포함하여 50ms의 길이를 가지며, 

편의를 해 본 논문에서는 각각 , 로 표기

한다.   구간에서 트래픽 송은 없다. 

안 련 정보는 차량의 치와 속도, 운행 방향 등 

정보를 주기 으로 이웃 차량들에게 송하는 비컨메

시지(이하 로 표기)와 돌발 상황 시 발생하는 사건 

기반(event-driven) 긴 메시지(이하 로 표기)가 있

다.
[4] 는 100ms 간격으로 각 차량으로부터 주기

으로 발생하여 로드캐스  되며 RTS(request to 

send)/CTS (clear to send)  ACK 메시지 송이 

용되지 않는다. 돌발 상황 시 험에 노출된 차량들에

게 달되는 는 송 지연에 한 요구가 엄격하

다.[3] 신속한 달이 요구되는 의 송 지연 성능

에 한 분석이 본 연구의 주제이다.   지연 성능에 

향을 미치는 요소는 채 스 칭 뿐만 아니라 동시

에 다루어지는 의 간섭, 숨은 노드 문제 등이다. 이 

요소들을 반 한   지연의 해석  모델링을 본 논문

에서 제안한다. 제안된 모델에서는 채 의 유 확률

을 시스템 상태에 의존 인 상태변수로 정의하여 차

량 간의 상호 간섭을 구체 으로 다룬다. 본 연구에서 

제시하는 모델은 CCH 구간 내   처리 제아래 그

림 1과 같은 다양한 채 스 칭 설정을 수용한다.  

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 본 연

구와 련된 기존 연구결과들을 살펴본다. 3장에서는 

  지연 모델링을 소개한다. 4장에서는 모델을 이용

한 다양한 분석 결과들을 논의한다. 5장에서는 주요 

결론과 향후 연구 계획을 제시한다.  

Ⅱ. 련연구

WAVE의 IEEE 802.11p MAC 로토콜은 채 스

칭 동작, 메시지 타입 간의 차별  처리 등을 심

으로 성능분석 연구가 활발하다. [5]는 비컨메시지만 

처리되는 환경에서 채 스 칭을 반 하여 송성공

률과 지연 성능에 한 분석  모델링을 제시하 다. 

긴 메시지에 한 분석은 [6]에서 달성공률 심으

로 제시되었다.   반복 송으로 달성공률이 개선

됨을 보 다. [6]에서 의 간섭은 [7]의  로드

캐스  모델을 반 하 는데 모든 가 CCH 구간 

시작 이 에 발생 완료된 것을 가정한 모델이다. [8]

은 사건기반 긴 메시지의 지연 성능을 단일클래스 

환경에서 분석하 다. 특히 SCH 구간에서도 사건기

반 긴 메시지를 송하여 송지연을 개선하는 방안

을 제시하 다. [9]는 CCH 구간에 처리되는 두 클래

스 트래픽에 한 달률과 지연 성능을 분석하 다. 

각 차량이 두 개의 무선 송수신장치를 구비하여 채

스 칭이 필요 없는 환경을 가정 하 다. 

본 연구는 의 지연 성능을 으로 분석한다. 

[8]에 비해 다양한 제한 요소들을 확  용한   지

연 모델링을 제시한다. 의 발생 시 에 한 제한 
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그림 2. 숨은 노드로부터의 간섭
Fig. 2. Interference from hidden nodes

없이[5] 임의의 시 에 발생하는 가   지연에 미

치는 향을 고려한다. 한 의 반복 송이   

달 지연에 미치는 향을 분석한다. 더 나아가   

지연 모델에 숨은 노드 문제를 반 하여 의 반복 

송이 숨은 노드 문제에 해 갖는 효과를 지연 성능 

측면에서 확인한다. 

IEEE 1609.4 채 스 칭은   지연 분석의 핵심

 제한 요소이다. 우선권 기반의 차별  트래픽 처리, 

숨은 노드 문제, 반복 송 등 부수  제한 요소들을 

반 하여 의 지연 성능 분석을 한 정확한 모델을 

구축하는 것이 본 연구의 목표이다. 

Ⅲ.  지연 모델링

3.1 시스템 설정

는 어느 순간에든 발생할 수 있으며, 차량들의 

신속한 응을 해 일반 으로 100ms 이내에 달

되는 것이 요구된다[10]. 따라서 100ms 길이의   을 

고려할 때, 본 연구는 가 발생한 와 후속  

구간을 포함한 시간 범 에서 지연 분석을 수행한다. 

이 기간 동안  다른 는 발생하지 않는 것을 가

정한다. 는 로드캐스  방식으로 송되며   

발생 차량으로부터 한 홉 로드캐스  송거리 내

에 있는 차량들만을 수신 차량으로 정의한다. 는 

≥ 회 반복 송하며 모든 수신 차량이 수신에 

성공한 경우만을 송 성공으로 간주한다. 지연 성능

은 송에 성공한 만을 상으로 구한다. MAC 

라미터 (contention window)와 

(arbitration inter frame space)는 트래픽 등 별로 설

정되며 본 논문에서는   등 은   ,  

등 은 로 각각 표기한다. 와  간

에는    계를 가정한

다.  계는 와 가 동시에 backoff 단계 개

시 시 항상 가 먼  송되는 조건이며, 이하 이 

계를 가 갖는 우선권으로 표기한다. 와 

의 충돌은   발생 후   경과시 과 동시에 

의 backoff 카운트가 0이 되는 경우이다. 편의를 

해 와 는 각각  , 로 표기한다.

  충돌은 숨은 노드로 인해서도 발생한다.   

발생 차량의 이웃  임의의 차량을 A라 하자. A의 

이웃 에는   발생 차량의 신호 감지 범 (carrier 

sensing range)를 벗어난 역에 있는 차량이 있을 수 

있다. A의 이 두 이웃은 상호 신호 감지 범 를 벗어

나므로 동시에 A를 수신으로 하는 메시지를 송할 

수 있고 이는 A에서 충돌을 야기한다. 이러한 숨은 노

드 문제는 RTS/CTS 제어메시지 용이 어려운 로

드캐스  환경에서 더욱 심각해진다.   발생 차량

을 B라 하고 이 가 숨은 노드로 인해 충돌이 발생

하는 확률을 라 하자. 가 숨은 노드와의 충돌을 

피하기 해서는 그림 2와 같이 두 조건이 필요하

다.[11] 첫째,   송 시작시 에 송 인 숨은 노

드가 없어야 한다. 둘 째,   송 에 송 개시하

는 숨은 노드가 없어야 한다. B의 숨은 노드가 개, 

숨은 노드가 송하는 메시지의 송시간을  , 

의 송시간을  , 숨은 노드가 송한 메시지의 

  값을 라면, 첫 번째 조건의 확률은 

 , 두 번째 조건의 확률은 

 
 와 같고, 는 다음과 같다.

  
 

  


(1) 

3.2 모델링

가 발생하는 시 은 CCH 구간과 SCH 구간으

로 나  수 있다.   

3.2.1 SCH 구간에 가 발생하는 경우

SCH 구간에서   발생을 균일분포로 가정하면 

는 발생 후 SCH 구간 내 평균 기시간  

과   경과 후 CCH 구간에서 채  속을 한다. 이 

때, 는 우선권에 의해 로부터의 간섭은 없지만 

숨은 노드의 간섭은 피할 수 없다. 숨은 노드와의 충

돌 확률이 일 때   회의   송   번째 성
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공하는 경우, 그 확률은 
  이며 그 때의 

총 소요 시간은     이다. 이

를 로 두면 다음과 같다.

  
 






      (2) 

의 송은 MAC 동작에서 을 항상 수반하므

로  의 형태로 주로 표기된다. 편의를 하여 

앞으로  는 로 체 표기한다. 의 반복 

송 간격은 로 간주하 다. 본 논문의 나머지 부

분에서 표기의 편의를 해  을 다음과 같

이 정의한다. 

  




 
 (3)

이를 이용하면  는 다음과 같이 표기된다.

 


  (4)

3.2.2 CCH 구간에 가 발생하는 경우

CCH 구간에서 발생한 는 송 시 의 간섭

을 받는다. 는 CCH 구간 내에서  개의 차량으

로부터 발생하며 임의의 시 에 이들은 세 가지 상태

로 나뉜다. 아직 생성되지 않은 상태, 생성되었지만 

송되지 않은 상태, 송을 완료한 상태이다. 각각 

열린 상태, 활성 상태, 닫힌 상태로 표기하자. 열린 상

태와 활성 상태의 가   송에 향을 미친다. 

 간섭이 반 된   지연 모델링을 해 CCH 구

간 내 특정 시 을 정의한다. CCH 개시 직후 는 임

의의  송 종료 직후  경과 시 이다. 이는 

 송이 가능해지는 시 이며, 이를 경합시 으로 

부르자. 본 논문의   지연 모델링은 경합시  간의 

상태 천이를 표 한다. 이웃하는 경합시  간에는   

는  송이 포함된다. 본 논문에서 각 경합시

은 CCH 종료까지 남은 시간으로 표기된다. 즉, 경합

시   는 CCH 잔여시간이   임을 의미한다. 마찬가

지로 본 논문 나머지 부분에서 시간 변수는 모두 

CCH 종료까지의 잔여시간을 표기한다. 따라서, 시간 

구간   는   의 계를 가지며 CCH 잔여시

간이 에서 로 감소하는 구간을 의미한다. 

각 경합시 에는 에 련된 다음과 같은 세 개

의 변수가 정의된다. 활성 상태  개수, 활성 상태 

들의 backoff 카운트 값, 그리고 열린 상태  개

수이다. 의 송 지연 모델링에서  세 개의 변수

들로 의 간섭이 반 된다. 

  송에서 주목할 은, CCH 구간이 제한되어

있으므로 회의   송이 재의 CCH 구간에서 

완료되지 못하고 후속 CCH 구간으로 일부 유보될 수 

있다는 이다. CCH 잔여시간이 인 시 에 발생

한 는 재의 CCH 구간에서 최  

⌊⌋ 회 송되고   ⌊⌋ 
회는 후속 CCH 구간에서 송된다.

경합시 을 심으로 의 송지연을 다음과 같

이 모델링한다.   지연 모델링을 해 
 을 정의

한다. 
 는, 경합시   에서 개의 열린 상태 

 , 그리고 backoff 카운트 값   이하를 갖는 개의 

활성 상태 가 있는 상황에서 이후 송되는 의 

지연 기  값이다. 

(1) 경합시  가 ≤   인 경우

이 경우 구간 에서 발생한 는 CCH 잔

여시간이   보다 짧아 기 후 후속 CCH에서 송

된다. 따라서 이 구간의 
 는 다음과 같다. 


    (5)

식(5)는 가 후속 CCH 구간에   회까지 송

기회를 갖는 것을 반 한다.

(2) 경합시  가   ≤ ≤ 인 경우 

임의의 경합시   에서   발생시 에 따라 가능

한 이벤트는 다섯 가지이다. 그림 3에는 임의의 경합

시  와 후속 경합시  간의 간격을 도시하 다. 첫 

째, 가    구간인 그림 3의 zone 1에

서 발생하면   이므로 와 무 하게   경

과 후 송된다. 첫 째 경우가 아니면, 경합시   이

후   번째 슬롯에서 임의의 첫 송 발생을 가정할 수 

있다. 그 송이   단독인 경우가 둘 째 경우이고, 
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그림 3. 이웃하는 두 측시  구간
Fig. 3. interval of neighboring two observing points

와 의 동시 송이 세 째 경우이다. 이들은 

zone 2에서 가 발생한 경우이다. 그 송이 만

의 송인 경우에는, zone 3에서 가 발생하는 경우

가 네 째,  송완료까지 가 발생하지 않는 것

이 다섯 째 경우이다. 다섯 경우 모두 경합시   에

서의 의 지연, 즉 
  모델링에 반 된다. 주목할 

은, 다섯 째 경우는 후속 경합시  

  에서 상되는   지연 기댓값 


   으로 반 된다.  

의 경우들을 반 하여   지연을 구하면 다음과 

같다. 그림 3의 역 1, 즉    구간에서 

발생한 는 CCH 종료이 에 최  

⌊
   ⌋ 회 송될 수 있으며 이

를  로 두자. 이 구간에서 발생한 는 회 모두 

숨은 노드와 확률 
로 충돌할 수 있지만 후속 CCH 

구간에서 회 송기회가 있다. 이 경우   지

연을 라면 다음과 같고 오른쪽 두 번째 항이 이

를 반 한다.

      
 

  
         

경합시   이후   슬롯동안 아무런 송이 없

고   번째 슬롯에서 첫 송이 발생하는 경우를 살펴

보자. 이 첫 송이   단독 송이라면 이 는  

CCH에서 최  ⌊
  ⌋회 송될 수 있고 

이를  로 둔다. 이 의 지연을  이라면 

다음과 같다.

      
            

이 첫 송이 인 경우를 살펴보자. 열린 상태에

서 ≥ 개, 활성 상태에서 ≥   개의 가 

측시   이후 번째 슬롯에서 송되는 확률을 
로 

표기하자. 개의 활성 상태 가 있고 이들의 

backoff 카운트 값이   이하인 상황에서 측시   

이후   번째 슬롯에서 처음으로  개의  송이 

시작되는 확률을 
 로 정의하면 


 

  


    
 



  
  

 

와 같다. 

개의 열린 상태 를 가정하면, 측시   

이후   번째 슬롯에서 열린 상태   개가 송되기 

해서는  시 으로부터   번째 슬롯에  개가 

생성되어야 한다. 이 확률을 
 로 정의한다. 



은 
 와 동일하다. 이들을 이용하면 




 
 로 표 된다. 

를 매개로 는 열

린 상태와 활성 상태의 로부터 향을 받는다. 

가 와 충돌되는 경우, 후속 회의   

송이 이어진다. 이 경우 송 성공하는의 지연을 

 이라면 이는 다음과 같다.

  
 




 

     

가  송 에 발생하는 경우 는 CCH 

종료이 에 최  ⌊
  ⌋회 송될 수 

있고 이를 로 둔다. 는 의 송소요 시간이

다. 이 의 지연을    라면 다음과 같다.

   


  

   


     

에서 살펴본 네 경우와   발생이 후속 경합시

으로 미루어진 경우를 포함하여   지연 기댓값 


  을 표기하면 다음과 같다.


    

 

  


 

 
  

 


 



   

  
 

   

 
           

     


  

(6)
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그림 4.  부하 변화에 한   지연

Fig. 4.   delay for  load variations 

parameter value

    500 bytes

data rate 3 Mbps

slot() 

     

   2, 8

 rate 10 

표 1. 실험 라미터
Table 1. Parameters for experiments

여기서,     ,    , 

    이다. 이 확률 값들은 가 

CCH 구간에서 발생하는 조건을 반 한다. 식(6)는 

CCH 잔여시간   에서 이후 발생하는 의 지연 기

댓값을 나타낸다. 
는   이면 0,   이

면 
 이다. 식(6)의 셋째 은  송 종료시 까

지 가 발생하지 않은 경우로서, 후속 경합시  

 
에서의 지연 기  값을 반 한다. 

 
는   를 의미

하고, 는   일 때  ,  일 때  이다. 


은 열린 상태 가 개일 때 CCH 잔여

시간이  인 시 에서 향후   슬롯동안  개의 가 

생성될 확률이며 
    

 
 


  
 


이

다. 

일반 인 의 지연 기댓값을   라면, CCH 개

시 시 에 기 인 가  개일 때 식(4)(5)(6)을 

사용하여 다음과 같이 구할 수 있다.

 


 


 
    ≤ ≤   (7)

Ⅳ. 실험  토의

본 에서는 제시 모델을 활용하여   달과 

련된 다양한 요소들이   지연 성능에 미치는 향

을 살펴본다. 비교를 한 시뮬 이션은 C언어로 

IEEE 802.11p을 구 하여 기존 연구[5] 등에서 검증된 

로그램을 활용하 다. 시험에서, 는 

와 동일하게 설정하여 의 반복 송 시 의 간섭

이 없도록 하 다. 가 속한 에는 만 존재

하므로 는 가능한 작게 설정했다. 이러한 설정

은    조건을 만족하여 

의 에 한 우선권을 보장한다. 시험 환경은 

표 1에 정리하 다. 

4.1 와 숨은 노드의 향

  지연은 와 동시 송으로 인한 충돌, 는 

 송 에 생성되어 기하는 등의 형태로 로

부터 향을 받는다. 와 동시 송으로 충돌이 발

생하면 이어지는  회까지의 추가   송은 

우선권에 의해 의 간섭을 받지 않는다.  송 

에 생성되어 기 지연이 발생한 경우 송 인 

 송이 완료된 후 우선권에 의해 가 송된

다. 그러므로 가   지연에 미치는 향은 제한

이다. 첫 실험은 숨은 노드가 없거나(  ) 숨은 

노드 부하를 고려한(  ) 환경에서  부하를 

변화시키며   지연을 살펴보았다.   지연은 식

(7)을 용하 으며 그 결과를 그림 4 에 도시하 다. 

시뮬 이션 결과도 같이 도시하 다. 시뮬 이션 결과

는 60회 반복수행을 통하여 측정한 샘  값으로부터 

95% 신뢰구간의   지연 추정 값을 구하여 오류 바 

형태로 도시하 다. 그림 4에서, 해석과 실험결과가 

근 함을 볼 수 있으며 이는 해석의 타당성을 입증한

다. 그림 4에서  부하는 숨은 노드 유무와 상 없

이   지연에 주목할 만한 향을 미치지 않음을 볼 

수 있다. 참고로 과 인 경우 시스템 부

하가 각각 86.6%, 57.7% 이다. 이러한 차이에도   
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지연의 변화가 작은 것은 의 우선권 부여가 매우 

효과 임을 보인다. 한편, 숨은 노드가 있는 경우 반

복 송으로 인한 지연의 증가를 확인할 수 있다. 지

연은 송에 성공한 경우만 반 되므로 에 비해 

의 경우 세 번째 송에 성공한 가 추가되

어 지연은 증가하게 된다. 숨은 노드 향은 다음 실

험에서 확인한다.  

4.2 숨은 노드의 부하에 따른 향

  지연이 이웃  로부터 받는 향은 매우 제

한 이지만 숨은 노드에서 발생한 의 향은 무시

할 수 없다. 이번 실험에서는 숨은 노드가   지연에 

미치는 향을 측하 다. 실험은  부하를 고정

()하고 숨은 노드 부하를 변화시키면서 식(7)

로 주어지는   지연을 산출하 다. 그림 5에 산출

결과와 더불어 시뮬 이션 결과도 오류 바 형태로 같

이 보 다. 숨은 노드는 반복 송 각각에 독립 인 

향을 미친다. 송횟수()를 늘리는 것은 성공 으

로 달되는 확률을 높이는 반면 반복으로 인한 지연 

증가도 동반한다. 그림 5에서, 숨은 노드 문제가 

의 달성공률에는 큰 향을 미치는데 비해 의 

지연 성능에는 그 향이 제한 인 것이 확인된다. 이

는 지연 측정이 송에 성공한 만 반 하기 때문이

다. 숨은 노드 부하가 증가할수록, 는  값이 클수

록 재 송으로 성공한   비 이 증가하므로 지연이 

증가한다.  

그림 5. 숨은 노드와   지연

Fig. 5. Hidden nodes and   delay 

4.3 의 생성시 에 따른 향

채 스 칭 동작으로 인해 의 생성시 은 의 

지연 성능에 요한 향을 미친다. 생성시 이 CCH 

종료시 에 가까울수록 의 송은 다음 CCH 구간

으로 늦추어질 수 있다. 이번 실험에서는   생성시

과 지연과의 계를 살펴본다. 그림 6에서 수평축은 

CCH 구간 잔여시간을 나타내며, 수직축은 각 잔여시

간 시 에 발생한 의 지연 값으로 식(6)을 활용하

여 
  값을 를 변화시키면서 도시한 

것이다.    ,     ≤ 

로 두었고, 각  값에 해 의 송성공률()도 

표기하 다.   생성구간이 CCH 종료시 에 근 할

수록 지연이 크게 증가하는 것을 볼 수 있다. SCH 구

간 동안의 기가 이 지연의 주요 요인이다. 

Alternating 스 칭 방식에서   지연은 자신의 생성

시 으로부터 큰 향을 받는 것을 확인할 수 있다. 

 의 향은 다음 실험에서 살펴본다.

그림 6.   지연과 발생 구간

Fig. 6.   delay and generated area

4.4 CCH와 SCH 구간의 비율에 따른 향

이번 실험에서는   의 조정이   지

연에 미치는 향을 측한다. IEEE 1609.4 표 의 

alternating 방식은   와 같다. 그림 7은 다양한 

 설정에 해 식(7)으로 표 된   지연을 보인다. 

  로 두었다. 가 작아질수록 지연

은 크게 증가한다. 이 실험은  이 변하

여도 인 를 주기로 CCH 속이 반복되는 

경우이다. 반면, immediate 방식에서는 SCH 채  

속 이후 CCH 채 로 복귀하기까지의 간격은 규정되
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그림 7.   비   지연

Fig. 7.   delay for variation of  

지 않았다.   메시지의 요구지연 한계를 고려할 때 

SCH 구간에서도 송이 가능해지는 등   송제한

에 한 보완이 필요해 보인다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문은, 와 가 공존하는 환경에서 IEEE 

1609.4의 채 스 칭을 반 하여   지연 성능 모델

을 도출하 다. 본 논문에서 제안한   지연 모델링

은 트래픽 상호간 의존성을 반 하는데 을 두었

다. 제안된 모델을 활용하여 다양한 시스템 변수들과 

  지연 성능과의 련을 분석하 다. 이러한 분석 

결과는 도로상에서 신속한 응이 가능한 최 화된 

시스템 구성 방안을 찾는데 활용될 수 있다. 

Alternating 스 칭 방식 이외에 긴 메시지 송에 

한 제한이 완화되는 다양한 방안 도출과 이에 수반

되는 성능 분석이 후속 연구 주제이다. 
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