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요  약

최근 차량 네트워크 VANET(Vehicular Ad-hoc Network)에 대한 관심이 증가하면서 차량 간 비콘 
메세지 전송에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 교통 상황 및 안전 정보, 상업 서비스를 제
공하기 위한 무선 전송 기술의 표준인 IEEE 802.11p/1609에는 시스템 제어 및 차량 안전 메세지 전
송을 위한 CCH(Control Channel)와 비 안전 데이터 패킷을 전송하기 위한 SCH(Service Channel)가 
존재한다. 하지만 하나의 CCH을 통해서 안전 메세지를 전송하기 때문에 차량의 밀도가 높아진 혼잡 
상황에서는 안전 메세지 전송문제가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 차량 밀도가 높은 혼잡상황에서 
안전 메세지를 전송할 수 있는 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 결정트리를 이용하여 우선
순위를 결정하여 각 큐에 할당된 시간동안 저장된 메세지들은 CCH를 통해 높은 우선순위대로 차례
로 전송한다. 제안된 알고리즘은 비콘 전송 지연을 감소시키고 IEEE 802.11p/1609.4 기반 네트워크에
서 성공적인 비콘 수신확률을 증가시킨다.

ABSTRACT

As the interest in VANET is increased, a study on the beacon message transmission between vehicles is 
actively being made. IEEE 802.11p/1609.4 standard is based on a multichannel system consisting of multiple 
service channels (SCH) and a control channel (CCH). Multiple SCHs are defined for nonsafety data transfer, 
while the CCH is used to broadcast safety messages called beacons and control messages (i.e., service 
advertisement messages). However, most messages broadcast in the only one CCH belong to safety application 
that must be contested in dense vehicular network. This paper suggests safety message transfer algorithm in 
dense vehicular congestion. The proposed algorithm is that the priority of safety messages is decided by 
decision tree and messages are stored in proper queues according to their priorities. Then, safety messages 
with higher priorities are sent in turn by CCH in the assigned time. The proposed algorithm decreases the 
beacon transmission delay and increase on the probability of a successful beacon reception in an IEEE 
802.11p/1609.4-based network. 
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Ⅰ. 서  론

 최근 스마트 카, 지능형 자동차 등과 같은 신  
기술 동향 차량이 등장하면서 차량의 안전 주행 
서비스에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 
차량 안전 주행 서비스는 차량 네트워크 
VANET(Vehicular Ad-hoc Network)을 기반으로 
운전자에게 안정적이고 쾌적한 주행 환경을 제공
하고 교통 혼잡 상황 안에서 운전자의 안전 운행
을 유도하는 것을 목적으로 한다.

네트워크 국제 표준 기구인 IEEE에서는 교통 
상황 및 안전 정보, 상업 서비스를 제공하기 위한 
802.11p/WAVE 표준을 제정하였다. 이는  
DSRC(Dedicated Short Range Communication)를 
이용해 5.9GHz의 높은 대역폭으로 차량 간 안전 
메세지(beacon) 전송 및 자동차와 외부 간에 교통 
서비스나 상업 서비스를 제공받을 수 있도록 채
널을 할당하였다 [1].

하지만 안전 메세지를 전송하는 채널은 하나이
고 전송 이후에 수신을 확인 과정이 없기 때문에
[7] 고속도로와 같은 차량 밀도가 높은 환경에서
는 패킷 전송이 지연되거나 손실되는 문제가 발
생할 수 있다. 따라서 안전 메시지를 효율적으로 
전송하기 위한 혼잡 제어 기술(Congestion 
Control)은 필수적이다 [3]. 본 논문은 교통 혼잡 
상황을 제어하고 패킷 전송률을 높이기 위하여 
결정트리를 통해 패킷의 우선순위를 결정하고 그
에 따라 차량 간 통신을 원활하게 하는 기법을 
제안한다.

 본 논문에서 2장은 IEEE 802.11p/WAVE 
Standard, 혼잡 상황에서 안전 메세지를 송수신할 
때의 문제점 및 관련 연구에 대해 소개 한다. 3장
에서는 본 논문에서 제안한 결정트리를 활용하여 
안전 메세지를 지연이나 손실 없이 효율적으로 
전송할 수 있는 방법을 제시한다. 4장에서는 시뮬
레이션 및 결과를 분석하고, 5장에서 결론을 지으
며 마무리한다. 

Ⅱ. 본  론

  802.11p/WAVE는 빠르게 움직이는 차량 통신 
시스템의 대표적인 PHY/MAC 계층 표준으로서 기
존의 IEEE 802.11a/g 표준을 차량 통신 환경에 적
합하게 변경하여 만들어졌다. PHY계층에서는 
5.9GHz의 주파수 영역을 가지며, MAC 계층에서 
는 동기화(synchronization), 인증(authentication) 
및 접속(association)의 과정이 생략되어 빠른 통
신 링크 접속을 보장 한다 [1].
  WAVE에서 7개의 채널은 각각 10MHz의 신호 
대역폭을 사용하며, 안전 메세지를 송수신하는 1
개의 CCH(Control Channel)와 서비스를 제공받거
나 긴급 메세지를 수신하는 6개의 SCH(Service 
Channel)로 이루어져 있다. SCH의 일부는 긴급 
상황을 위한 채널로 남겨두고 일반적으로 4개의 

SCH만 서비스 채널로서 사용한다. WAVE는 GPS
로 부터 제공되는 위성시간을 이용해 CCH와 SCH
를 사용할 시간을 동기화 할 수 있으며, 각 채널
은 채널 변경의 안정성을 위해 패킷 메세지 송수
신이 불가능한 4ms의 Guard Interval을 가지고, 
50ms을 주기로 CCHi(Control Channel Interval)와 
SCHi(Service Channel Interval)을 반복한다 
[2][7-8].

CCHi 동안 차량은 안전 메세지 및 SCH에서 사
용 가능한 서비스를 공지하기 위한 WSA(WAVE 
Service Advertisement) 메세지를 전송한다. 주어
진 차량에게 정보를 정확한 시간에 전송하는 것
은 중요하다. 하지만 CCHi는 시간적 제한을 가지
고 재전송이 없기 때문에, 혼잡 제어 없이는 전송
이 지연되거나 손실되는 문제뿐만 아니라 브로드
캐스트 되는 안전 메세지가 폭발적으로 증가하게 
되어 네트워크 성능을 감소시키는 브로드캐스트 
스톰 문제(Broadcast Storm Problem) 또한 발생할 
수 있다 [3].

혼잡 상황에서 발생 할 수 있는 안전 메세지 
전송문제를 해결하기 위해 상황 인식 정보와 통
신 채널 예약 현황을 기반으로 타임 슬롯을 동적
으로 할당하여 비콘 메세지 전송의 효율성을 높
이는 연구가 있었다 [4]. 또한, 차량 밀도에 따라 
고정된 CCHi/SCHi를 동적으로 조절하기 위해서 
차량 밀도를 측정하기 위해 CCHi 동안 주변 차량
의 안전 메시지 전송을 모니터링 한 후 다음 
CCHi를 결정하는 방법[5]을 제안한 연구도 있었
다.

Ⅲ. 시뮬레이션 방법

본 논문에서는 차량 밀집도가 높을 경우 생길 
수 있는 안전 메세지의 과도한 전송 지연 및 패
킷 손실 등의 문제를 해결하기 위해, 결정트리를 
통해 안전 메세지의 전송 순서에 우선순위를 적
용하여 패킷 전송의 효율성을 높이는 기법을 제
안한다. 그림 1은 본 논문에서 제안하는 전송 우
선순위 결정트리 알고리즘을 순서도로 나타낸 것
이며, 제안하는 알고리즘 기법은 다음과 같다.

(1) CCHi 동안 안전 메세지를 송신할 차량 노
드를 선택한 후, 송신하고자 하는 패킷(packet)을 
수신 차량을 향해 전송한다.

(2) 송신된 패킷은 수신 차량에 전송되기 전, 
차량의 위치, 속도, 이동방향 등을 기반으로 생성
된 우선순위 결정 트리(Priority Decision Tree)를 
통해 High, Medium, Low 중 전송 우선순위가 결
정된다.

(3) 전송 우선순위가 결정된 패킷은 우선순위 
별로 할당되어있는 3개의 큐(queue)에 각각 삽입
된다. 삽입될 큐에 오버 플로우가 발생 했을 경우
에는 (4), 발생하지 않았을 경우에는 (5)의 단계로 
이동한다.
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(4) 패킷이 삽입될 큐에 오버 플로우 (overflow)
가 발생했을 경우, 우선순위 결정 트리의 하단 자

그림 1. 우선순위 결정 트리 알고리즘 순서도

식 노드부터 기준치를 변경해가며 결정 트리를 
재생성하고 패킷의 우선순위를 재결정한다.

(5) 오버 플로우가 발생하지 않았을 경우, 패킷
은 할당된 큐에 정상적으로 삽입된다.

(6) 총 3개의 큐에 나누어 분배되어 있는 패킷
들을 우선순위 기반으로 송신하기 위해, 50ms동
안 사용할 수 있는 CCHi를 각각 5ms, 3ms, 2ms
로 분할하여 각 큐의 처리 시간으로 할당하고, 
High, Medium, Low 큐에 들어있는 패킷이 우선순
위에 맞추어 순차적으로 전송될 수 있도록 한다. 
해당 과정은 기본적으로 5회 반복된다.

(7) 처리 시간이 할당되었을 때 해당 큐 내부에 
남아 있는 패킷이 없다면, 다음 큐에 속한 패킷을 
전송하도록 하고 사용되지 않은 할당 시간은 저
장되지 않는다.

Ⅳ. 성능 평가

본 논문에서는 제안된 알고리즘의 성능을 증명
하기 위하여 NS-3[6]을 사용하였다. 차량 밀도에 

그림 2. 활성화된 차량 수에 따른 패킷 전송률

그림 3. 우선순위 큐의 크기에 따른 패킷 전송률

따라 패킷 전송 성공률 및 처리량 변화를 측정
하기 위하여 차량의 수와 우선순위 결정에 필요
한 자료구조인 큐의 크기에 변화를 주었고, 각 차
량은 1초에 10개의 메세지를 전송하며 메세지의 
크기는 1000 Bytes, 전송 속도는 6Mbps로 설정하
였다.

제안된 알고리즘의 성능을 증명하기 위하여 두 
가지 실험을 진행하였다. 먼저, 차량의 수에 따른 
제안된 알고리즘의 안전 메시지 전송률을 확인하
였다. 차량의 개수는 5대에서 30대까지 변화하며 
차량들은 동시에 메시지를 송수신 할 수 있다. 또
한, 제안된 우선순위 결정트리 알고리즘에서 사용
되는 큐의 크기를 변화시켰다. 차량의 수가 고정
되어 있을 때, 큐의 크기를 4부터 20까지 변화시
키며 실험을 진행하였다.

그림 2는 활성화된 차량 수에 따른 패킷 전송
률을 나타낸다. 비록 차량의 수가 적은 환경에서
는 기존의 안전 메시지 전송 기법이 높은 패킷 
전송률을 보였지만 노드수가 15일 때, 기존의 방
식과 제안된 알고리즘 모두 92.42%의 패킷 전송
률을 보이며, 노드의 개수가 증가 할수록 제안된 
알고리즘의 패킷 전송률이 더 높게 측정되었다. 
제안된 알고리즘의 경우 차량의 수가 20대 일 때, 
94.93%로 가장 높은 패킷 전송률을 보였으며, 노
드의 개수가 증가하더라도 기존의 전송 방식 보
다 패킷 전송률이 떨어지는 정도가 낮음을 알 수 
있다.

그림 3은 차량의 수에 관계없이 패킷이 저장되
는 자료구조인 큐의 크기가 커질수록 패킷의 전
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송률은 증가하게 됨을 나타낸다. 이는 큐의 크기
가 클수록 큐에 대기 할 수 있는 패킷의 수가 증
가하여 오버플로우가 발생하지 않아 우선순위 결
정트리의 재생성 함수가 적게 호출되기 때문이다. 
해당 실험에서 큐의 크기를 20으로 설정하였을 
때, 노드의 개수가 15개인 경우 97.80%, 30개인 
경우 95.79%로 큐의 크기가 작은 경우에 비해  
높은 패킷 전송률을 보였다. 이를 통해 우선순위
를 결정하는 과정에서 결정트리에 변화가 생기면
서 전송되어야 하는 패킷의 손실되거나 전송이 
완료 되지 않는 상황이 발생함을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문은 혼잡 상황에서 안전 메세지를 전송 
할 때, 전송 지연이나 패킷 손실이 발생하는 점을 
해결하고자 제시 되었다. 제안된 알고리즘은 패킷
의 정보를 기반으로 결정 트리를 통해 전송 우선
순위를 결정하고, CCHi를 적절하게 분배하여 우
선순위가 높은 순서대로 패킷을 전송하였다. 시뮬
레이션 결과, 차량 밀도가 높은 상황에서 기존의 
안전 메세지 전송 방법 보다 제안된 우선순위 결
정트리를 기반으로 패킷을 전송하였을 때 전송 
성공률이 더 높음을 확인 할 수 있었고, 우선순위
가 결정된 패킷을 저장하는 큐의 크기가 클수록 
우선순위 결정트리의 재생성이 발생하는 빈도수
가 적게 되어 패킷의 전송률이 높아지는 것 또한 
증명되었다.
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