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요  약

본 논문은 차량 네트워크망의 성능개선을 하여 교통류 모델을 이용한 STPC 알고리즘이 용된 송 워 제어기법을 제

안한다. 교통량 혼잡 상태에서 차량 간의 송 워는 메시지 충돌 확률을 증가시키며, 이는 차량 네트워크망의 성능 하 문제

의 원인이 된다. 이를 해결하기 하여, 제안된 송 워 제어기법의 효용성을 증명하기 하여 네트워크 모의실험 도구인 

OPNet 모델러에서 원홉 지연, 패킷 송성공 확률  처리율을 분석하 다. 모의실험 결과를 살펴보면, 제안된 기법은 기존의 

고정 송 워를 용한 기법보다 우수한 지연감소 효과를 보 고, 차량의 도가 높을 때 패킷 송 성공확률과 처리율은 향

상되었다. 

Abstract

In this paper, we propose a transmission power control scheme for performance improvement of VANET using STPC 

algorithm considering traffic-flow model . In traffic congestion, a transmission power between car and car increases the collision 

probability of control messages, which causes the problems to decrease the  performance of VANET. The  proposed scheme 

is evaluated by OPNet modeler 16.0 for analyzing its performance and effectiveness in terms of end-to-end delays in hops,  

packet success probability, and throughput. The simulation result show that the proposed scheme reduces a delay in hops and  

increases high packet transmission success ratio. Furthermore, a throughput under high density traffic is improved effectively.

      Keywords : 교통류 모델, VANET, STPC 알고리즘, 그린쉴드 모델, 송 워 제어

Ⅰ. 서  론

차량 네트워크망 Vehicular Ad hoc NETwork 

(VANET)
[1]
이 최근 주목 받고 있는 반면, 기존의 

Mobile Ad hoc NETwork(MANET)[2]과 달리 주변 환

경의 향으로 빈번하게 네트워크 토폴로지가 변하는 
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단 이 있다. 그리고 차량의 고속 이동으로 인한 잦은 

네트워크 단  발생으로 네트워크에 부하를 발생시키는 

원인이 된다. 

교통류란 차량의 흐름을 물의 흐름에 비유하여 수학

 기법을 용하여 해석하는 기법으로 한 방향으로 주

행하는 연속 인 차량의 흐름이 갖는 특징을 악하는 

것이 주목 이다. 교통류는 교통흐름을 통제하는 외부 

향의 유무에 따라 구분하면 연속류와 단속류 모델이 

있다.

단속류 모델은 차량 네트워크망에서 차량 도는 고

속도로와 같은 연속류 모델과 도심지역의 교통의 흐름, 

즉 신호 기, 교통혼잡, 차선변경, 교차로 진입과 같은 

다양한 외부 요인에 의한 정지, 서행   감속을 하는 
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모델이다. 단속류 모델은 외부 요인에 따라 차량의 속

도가 변하고 교차로 근처나 차량의 정체를 통한 차량의 

집으로 인하여 차량 네트워크망의 성능을 하시키는 

원인이 된다. 

연속류 모델은 고속도로와 같이 교통의 흐름을 주기

으로 단하거나 서행하게 하는 교통 통제시설이 없

는 연속된 교통의 흐름을 말한다. 이러한 흐름에서는 

고속도로 분기  차량 유입구간  차선의 감소구간, 

사고에 의한 교통흐름 차단 등과 같은 병목 상에 의하

여 지체가 발생한다. 이러한 상황들 역시 차량 네트워

크망의 성능을 하시키는 원인이 된다. 

교통류 모델의 문제 들을 해결하기 한 기존의 연

구들은 차량의 연속류 모델 상황들을 가정하여 긴  메

시지를 송하는 연구들[3～4]과 메시지 송 간격  범

 제어와 주  차량들의 이웃 노드 정보를 이용하는 

기법을 용한 연구들이 있다
[5～6]

. 

메시지 송간격을 제어하는 기법은 네트워크 성능

을 향상시키기 한 일련의 복잡한 알고리즘을 요구한

다
[7]
. 이웃 노드의 정보를 이용하는 기법은 이웃 노드 

테이블을 구성하기 한 지연발생으로 네트워크에 부하

가 발생한다. 

차량 네트워크망의 성능은 실제 차량의 흐름에 많은 

향을 받는다. 다양한 교통 정보들이 포함된 정확한 

교통 흐름에 한 측 모델을 한 많은 연구들이 진

행되었다
[8～9]

. 연속류 모델에서 교통 흐름이 원활할 때, 

일정한 속도  차간 거리를 유지한다는 연구가 진행되

었고[10] 외부의 향이 없는 경우, 차량들은 일정한 군

집성을 나타낸다는 연구도 소개되었다
[11]

. 기존 연구들

의 결과를 통하여 교통류의 특징을 악할 수 있고, 교

통류 분석에 필요한 정보들을 알 수 있다.

본 논문에서는 기존 연구들의 문제 들을 해결하기 

하여 속도- 도 기반의 송 워 제어기법인 Speed 

based on Transmission Power Control (STPC) 알고리

즘이 용된 그린쉴드 모델을 이용하고 OPNet 모델러

를 통하여 모의실험을 수행하 다. 

본 논문의 구성은 Ⅰ장 서론에 이어 Ⅱ장에서는 충돌

회피 기법을 소개한다. Ⅲ장에서는 단속류 모델에서 

STPC 알고리즘 용한 송 워 제어에 한 모의실험

에 하여 논한다. Ⅳ장은 모의실험을 통하여 제안된 

STPC 알고리즘을 용한 결과를 통하여 성능을 평가를 

하고, Ⅴ장에서는 결론  향후 연구에 해 논의한다.

Ⅱ. 패킷 충돌 회피 기법

차량 간 통신에서는 에드혹 로드 캐스트를 기반으

로 하여 자동차의 상태정보를 주기 으로 송하는 기

법과 험이나 사고 등의 정보를 송해주는 이벤트 기

법을 사용한다. 이 메시지는 컨트롤 채 을 이용하며 

VANET의 채  구성은 컨트롤 채 이 한 개로 구성되

어 있다. 이러한 특징은 여러 차량이 하나의 채 을 동

시에 근하려고 하거나 이미 유된 채 에 한 근

을 시도하려는 경우 패킷 손실이 일어난다. 

VANET에서 패킷 충돌을 이기 한 기법으로는 

송 간격을 조 하여 충돌을 회피하는 기법과 송범

를 정하는 송 워를 제어하여 원홉 내에 존재할 수 

있는 차량의 도를 제어하는 연구들이 진행되었다[5, 12]. 

Power Control with Blacklisting (PCBL) 알고리즘

은 각 워 벨에 따른 수신 측의 패킷 수신율을 통해 

워를 조 하는 기법을 사용한다. Local Mean 

Algorithm (LMA)
[6]
기법은 동작확인 메시지의 로드

캐스트 달과 동작확인응답 메시지 수신을 이용하여 

송 워를 제어하는 기법을 사용한다. 

에드혹 네트워크에서 라우 에 워 컨트롤 기법을 

용한 Common Power (COMPOW) 알고리즘은 워 

벨별로 라우  테이블을 생성하여 네트워크 연결성을 

유지하는 최소한의 워 벨을 찾아내서 그것을 네트워

크에서 사용할 공통 워로 설정한다[13]. 

고정 송 워 제어기법(Dynamic Transmission 

Power Control, DTPC)은 수신 받은 신호세기인  

Received Signal Strength Indicator (RSSI)를 이용하여 

Packet Reception Ratio (PRR) 를 만족하는 값의 임계

치 이상을 갖은 노드들만을 이웃 노드로 취 하여 신뢰

성 있는 링크를 가진 이웃노드를 별하는 기법을 사용

한다[14].

PCBL, LMA, COMPOW  DTPC 과 같은 기존 연

구들은 개방루  기법에 비하여 민첩성이 결여되고 유

동성이 심한 VANET 환경에서 실시간 처리의 성능이 

하되는 원인을 제공한다.

Ⅲ. 속도-밀도 기반의 전송파워 제어기법

1. 교통류 모델

본 논문에서는 단속류 모델을 바탕으로 산정된 속도
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와 도 자료를 심으로 속도- 도 측모델을 구축하

으며, 그린쉴드 모델을 용하 다. 그린쉴드 모델을 

기반으로 모든 차량이 이 모델의 속도- 도 계를 따

른다고 가정하 다. 

본 연구는 단속류 모델에서 속도 도 상 계 즉, 

모델의 기본형태가 변화되는 구간을 악하기 하여 

직선 모델로 분석하 다. 실제 교통류를 식 (1)을 이용

하여 그린쉴드 모델로 분석한 결과 최 값은 -1.513 이

다[15]. 

식 (1)을 이용한 속도- 도 곡선을 그림 1에 나타내

었다. 정지상태일 때, 도는 70 veh/km 이며, 이 값은 

각 차량의 평균 차두거리가 15 m 임을 나타낸다. 속도 

30 km/h 시, 도는 50 veh/km 이고, 평균 차두거리는 

19.6 m 이다. 80 km/h 시, 평균 차두 거리는 58.2 m 인 

것을 확인할 수 있다. 이 결과분석을 통하여 속도와 

도는 반비례 계가 성립함을 알 수 있다.

그림 1. 그린쉴드 모델을 이용한 속도- 도 곡선

Fig. 1. Speed-Density Curve of Green shield Model.

  


 

 속도 밀도
 속도계수 
 밀도계수 ·

   (1)

2. 전송파워 제어기법

그린쉴드 모델을 분석한 결과를 이용하여, 교통류 변

수인 속도를 기반으로 평균 차량 간 차두거리를 알 수 

있다. 차량 자신의 속도는 차량 내에서 얻을 수 있고 이 

속도를 이용하면 VANET에서 이웃노드의 네트워크 정

그림 2. 송 워 제어기법의 시스템 모델

Fig. 2. System model of STPC method.

목록 내용

시스템 입력

데이터 타입

(AC_VO, AC_VI

AC_BE, AC_BK),

재 속도(Speed)

시스템 출력 송 워(TxPower)

시스템 상태 변수 Tx_Mode

표 1. 송 워 제어기법의 시스템 모델 입,출력  

시스템 변수

Table 1. Input, output and state variable of STPC 

method.

보를 이용하는 기법보다 빠르고 유연하게 송 워 

력을 제어할 수 있다. 

그림 2는 제안하는 송 워 제어기법의 시스템 모

델로써 차량의 속도와 각 데이터 타입의 해당 데이터를 

받는다. 그리고 차량의 속도와 이웃 노드 차량 간의 속

도를 비교한 다음 STPC 알고리즘을 용하여 송

워를 제어하는 과정을 나타내었다.   

차량 유동성이 큰 환경에서 차량의 속도를 가지고 

송 워를 빠르게 제어하여 원홉 내의 차량 도를 일정

하게 유지할 수 있다. 그래서 다른 차량들 간의 패킷 충

돌 확률을 감소시킬 수 있어 시스템 처리율을 증가시킬 

수 있다.

시스템의 입, 출력  시스템 상태 내 변수는 표 1과 

같이 정의하 다. 시스템 입력은 Enhanced Distributed 

Channel Access (EDCA)와 속도계로부터 각각 송신 정

보의 데이터 타입과 재 속도를 수신한다. 재 속도 

값으로 차량 도를 측하고 STPC 알고리즘을 용하

여 시스템 모델의 출력인 송 워를 제어한다.

모의실험을 한 시스템 모델의 가정은 다음과 같다.

모든 차량군은 그린쉴드 모델의 속도- 도 특성을 

따른다.

차량들은 멀리 있는 차량과의 통신보다 근 해 있

는 주변 차량과의 정보 달이 우선시된다.

속도 정보는 차체에서 바로 송 수신할 수 있다.
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데이터 타입은 EDCA 구조에 의해 확인 가능하다.

송 워 제어 주기는 인터럽트 형식으로 속도 증

가에 따른 Tx_Mode에 상태가 변할 때 이벤트 식으

로 수행한다.

송 워 제어는 차량 속도 데이터에 따른 

TX_Mode 값의 변화에 따라 인터럽트 처리를 하 다. 

최소 송 워 모드 값은 정지상태일 때 10 dBm, 속도

가 1～40 km/h 때는 17 dBm, 41～70 km/h 때는 23 

dBm, 71～90 km/h 때는 28 dBm, 91～120 km/h 때는 

30 dBm, 120 km/h 이상은 33 dBm 로 모두 6 단계로 

설정하 다. 

모의실험에서는 자신의 차량에서 받은 속도를 이용

하고 Tx_Mode 변수를 설정하여 송 워를 제어하

다. STPC 알고리즘은 송신 력을 제어함으로써 생기는 

긴 데이터의 송신 불가능 역이 생기는 문제 이 발

생할 수 있다. 

제안된 알고리즘은 EDCA로부터 받은 데이터 타입을 

단하여 긴  데이터일 때는 송신 력을 최 로 하고 

일반 인 데이터일 때는 속도 정보에 의해 설정된 

TX_Mode 변수 값에 의해 송신 워를 설정하게 하

다. 그림 3은 STPC 알고리즘 순서도를 나타내었다. 

그림 3. STPC 알고리즘 순서도

Fig. 3. Flowchart of STPC algorithm.

3. 경로 손실모델

네트워크 무선 환경에서 교통류 모델을 용하기 

그림 4. 지상 반사효과에 의한 수신부에서의 간섭

Fig. 4. Reflection interference of receiver in ground 

reflection effect.

한 조건으로, 외부 외란을 고려한 다  경로 손실 모델

이 필요하다. 반사, 산란 등의 물리  특징이 존재하는 

상황에서 다  경로를 통해 수신된 신호는 페이딩 특성

을 가진다. 경로손실 상의 페이딩이나 확률  감쇠효과

는 일반 으로 독립  손실 과정의 Lf의 합으로 계산한

다[16]. 

그림 4는 지상 반사효과에 의한 수신부에서의 

간섭을 나타내었다. 송신기와 수신기 사이의 공간이 자

유공간이라 가정하면 거리 d, 장의 길이 λ에 한 경

로 손실은 식 (2)와 같다
[17]

. 

그러나 자유공간 경로 손실 모델을 실제상황에 입

하려면 많은 외부  요인에 의해서 특성이 달라진다. 

외부 요인을 반 한 경로 손실모델은 복잡한 연산을 필

요로 한다. Rappaport는 와 반사 사 이의 간섭

의 계산을 두 신호 지면 손실모델을 이용하여 연산 과

정을 단순화하 다
[18]

. 

경로 손실지수와 Log-normal 분포를 갖는 두 신호 

지면 손실모델은 식 (2)와 같다[19]. 상용 네트워크 모의

실험 도구 (OPNet, NS2, NS3 등)은 기본 으로 자유공

간 경로 손실모델만을 사용하고 있다. 본 논문에서는 

자유 공간 경로 손실모델과 두 신호 지면 손실 모델을 

임계거리 dc를 임계 으로 식 (2)와 식 (3)을 이용하여  

식 (4)와 같이 나타내었다.

   log 



 자유공간기본전파손실 (2)

   log 



 자유공간두신호지면손실
(3)

 

   i f ≤   i f  
(4)
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 (5)

   (6)

그림 5는 식 (6)을 이용한 자유공간/두 신호 지면 손

실 모델에서의 RSSI당 송 범 를 나타내었다.

일반 으로 송수신 안테나는 차량 상부에 설치되며, 

그 높이는 ht = hr = 1.5 m 로 설정하 다. IEEE 

802.11p는 5.9 GHz 역의 주 수를 사용하므로 λ는 

0.051 이다. 임계 거리 (dc)는 식 (5)를 이용하여 계산하

면 554.1 m 이다. 

본 논문에서는 송범 가 554 m 이하 일 때는 자유

공간 손실모델을 사용하고 554 m 이상 일 때는 두 신

그림 5. 자유 공간 / 두 신호 지면 손실 모델에서의 

RSSI당 송 범

Fig. 5. RSSI per transmission range with Free 

space/Two-Ray ground path loss model.

속도 (km/h)
차두거리

(m)

최대전송거리

(m)

Tx Power

(mW)

0 5  25 10 (10dBm)

1～40 20  50 50 (17dBm)

41～70 40  150 200 (23dBm)

71～90 95  280 630 (28dBm)

91～120 120  500 1 (30dBm)

120 이상 150  
이상 1000 2 (33dBm)

표 2. 차량 속도 당 송 워설정 값  최 송거

리

Table 2. Vehicle speed per Transmission power value 

and maxium transmission range.

호 지면 손실모델을 사용하 다.  표 2에는 그림 5 에서 

얻은 결과로 부터 모의실험에서 사용한 송 워 값, 

최  송거리를 나타내었다.

Ⅳ. 모의실험 및 결과

1. 모의실험 

본 논문에서는 제안된 STPC 알고리즘의 성능분석을 

하여, 단속류 모델의 왕복 4차선 환경 상황을 OPNet 

모델러를 통하여 모의실험을 수행하고 성능평가를 하

다. 그림 6은 OPNet 모델러를 이용한 STPC 모의실험 

환경을 나타내었다. 신호등과 차량 사고와 같은 외부 

요인으로 인하여 체 차량 군이 정지상태일 떄와, 차

량군의 속도를 일정하게 증가 시키는 경우의 모의실험

을 수행하 다. 

- 든 차량들은 하나의 채 (5.9 GHz, Ch 174)만을 

사용하고 6 Mbps 의 데이터 송률과 패킷 생성률은 

당 10회, 변조 기법은 QPSK를 사용하 다.

메시지 송기법은 가정 설정에 근거하여 로드캐

스트를 사용하 다. 성능분석을 한 모의실험 변수는 

표 3와 같이 설정하 다. EDCA을 이용하므로 데이터 

타입의 우선순 에 따라 AC_VO가 긴  데이터를, 

AC_VI, AC_BK, AC_BE는 일반 데이터를 의미한다. 

모의실험에서 차량의 길이는 5 m로 정하고, IEEE 

802.11p의 안테나의 설치 높이는 1.5 m, 차선폭은 3 m

로 설정하 다. 패킷 크기는 2048 바이트로 설정하 다. 

송 워는 표 2와 같이 속도에 따라 10, 17, 23, 28, 30, 

33 dBm로 가변하 다. 

그림 7은 긴  데이터, 일반 데이터 지원, 각 송

워 당 패킷 송 성공 확률을 계산하기 하여 OPNet 

모델러의 무선랜 HDF 로세싱 모델을 보여 다. 본 

논문에서는 하나의 패킷이 성공 으로 송되기까지 계

그림 6. OPNet 모델러를 이용한 STPC 모의실험 

Fig. 6. Simulation of STPC using OPNet modeler.
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분류 항목 값

PHY

Channel frequency 5.9 GHz

Channel bandwidth 10 MHz

Data rate 6 Mbps

Modulation QPSK

Sensitivity of receiver -80 dBm

Transmission power

10 dBm, 15 dBm, 

17 dBm, 23 dBm, 

30 dBm, 33 dBm

MAC QoS support

4 classes of QoS

(EDCA extension)

AC_VO, AC_VI,

AC_BK, AC_BE

Scenario

Length of car 5 m

Lane width 3 m

Height of car 1.5 m

Simulation time 15 minute

Number of lane 4 * bi direction

Application

Packet size 2048 bytes

Packet Generation rate 10 packet/s

표 3. 모의실험 변수

Table 3. Main parameter of Simulation.

그림 7. OPNet 모델러의 무선 랜 처리 모델

Fig. 7. Process model of wireless LAN on the OPNet 

modeler.

산된 체 백오  차수와 충돌횟수, 총 발생된 패킷

수를 이용하여 각 구간의 충돌 확률을 계산하 다. 

차량의 속도를 20, 40, 60, 80, 100, 120 km/h로 증가

시키면서 각각 원홉 지연  패킷 송 성공 확률, 처리

율을 구하기 하여 모의실험을 수행하 다.

2. 모의실험 결과

차량이 정지상태에서 120 km/h 까지 20 km/h  씩 

증가시키며 측정한 개방루 와 폐루  제어기법에서의 

평균 원홉 지연 시간을 그림 8에 나타내었다. 폐루 와 

그림 8. 차량 속도 당 평균 원홉 지연

Fig. 8. Vehicle Speed per average One-Hop delay.

개방루 제어기법의 평균 원홉 지연 시간은 모든 속도

에 하여 각각 45, 5 ms로 측정되었다. 

제안된 기법인 STPC 알고리즘은 개방루  제어기법

을 사용한다. 이는 기존 연구기법인 DTPC 를 이용한 

폐루  제어기법에 비하여  수신노드의 네트워크 정보

를 수신 받아 송 워를 제어하므로 평균 원홉 지연 

시간이 매우 짧은 장 이 있다. 모든 속도에 하여 비

슷한 원홉 지연이 측정된 것은 의 속도보다 차량의 

속도가 상 으로 기 때문에 본 실험에서는 비슷한 

측정값이 나타난 것으로 추정된다. 

개방루  제어기법은 지연 시간이 짧은 만큼 유동성

이 심한 VANET의 특성을 유연하게 처할 수 있다. 

개방루  제어기법의  다른 이 은 송 워를 제어

하기 하여 차량내의 속도 정보만을 이용하여 주 로

세서에 추가 인 동작을 요구하지 않아 구  시 원가 

감  성능을 향상 시킬 수 있다. 

그림 9는 고정된 송 워와 STPC 알고리즘을 용

했을 때 차량 속도 당 패킷 송 성공 확률을 나타내었

다. STPC 알고리즘은 송 워가 각각 200 mW, 630 

mW로 고정 시킨 상태에서 속도가 40 km/h 이상, 90 

km/h 이상일 때 패킷 송확률이 같다는 것을 그래

를 통해 알 수 있다. 

STPC 알고리즘 용기법과 송 워를 고정시킨 기

법이 같은 패킷 송 성공 확률을 보이는 지 들은 해

당 속도에서 같은 송범  값을 가지게 됨으로써 나타

난 상이다. 

그림 9의 결과를 통하여 제안하는 STPC 알고리즘은 

차량의 속도가 낮은 상황 즉, 차량의 도가 높을수록 
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그림 9. 차량 속도 당 패킷 송 성공 확률

Fig. 9. Vehicle speed per packet transmission success 

probability

그림 10. 차량 속도 당 처리율

Fig. 10. Vehicle speed per throughput.

송 워가 고정된 기법보다 많게는 4배 이상의 패킷 

송 성공 확률을 보 다. 차량 서행 시  다양한 외부 

원인으로 인한 차량의 정지상태일 때 는  감속의 

경우에도 원활한 네트워크 성능을 제공하 다.

그림 10은 정지상태에서 140 km/h 까지 증가시키며 

얻어낸 처리율을 나타낸 결과이다. 송 워를 200 

mW 로 고정 시켰을 시 정지상태 일 때 1 Mbps의 처

리율을 보 으며 40 km/h일 때 1.6 Mbps 까지 상승하

고 그 이상의 속도에 해서는 멀어진 차량 간격에 

의해 송범 의 제한으로 처리율이 낮아짐을 볼 수 있

다. 송 워를 630 mW로 고정시켰을 시 정지상태 일 

때 0.7 Mbps, 속도가 증가함에 따라 처리율이 1.6 

Mbps 까지 상승함을 볼 수 있다. 속도 증가로 인하여 

처리율이 200 mW와 같이 다시 감소하지 않는 이유는 

송거리 반경의 제약이 120 km/h 일 때도 충분히 처

리 가능하기 때문이다. 

제안된 STPC 알고리즘은 정지상태에서 140 km/h 

까지 증가시켜도 처리율의 변화가 거의 없는 것은 속도

에 따른 송반경이 변화되었다는 것을 의미한다. 처리

율이 조 씩 감소하다가 100 km/h 이상에서 다시 증가

하는 것은 추종차량이 선행 차량의 움직임에 향을 받

지 않는다는 것을 의미한다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문은 교통류 모델을 이용한 속도기반의 송

워 제어기법을 제안하 다. 단속류 모델에 그린쉴드 모

델을 용하고 차량의 속도정보를 이용하여 차량 도

를 측 후, 송 워를 제어하는 기법을 사용하 다. 

제안하는 기법은 원홉 내의 차량 도를 일정하게 유

지시켜 로드 캐스트 메시지가 많은 VANET 환경에 

합한 송 워를 제어하는 것이다. 송신 차량의 속도

를 이용하여 송 워를 제어함으로써 유동성이 심한 

차량 네트워크망에서 민첩한 제어가 가능하고, 차량 내

의 주 로세서에 부담을 주지 않아 성능을 향상시킬 

수 있다.

본 논문에서는 제안된 기법의 효용성을 증명하기 

해 OPNet 모델러를 통하여 모의실험을 하 다. 제안된 

기법은 개방루  제어기법으로서 기존 연구의 폐루  

제어기법에 비하여 10%의 지연인 40 ms의 원홉 지연

을 보여 빠른 제어가 가능함을 보 다. 속도에 따른 

송 워 제어로 차량 속도의 증가  감소 상황에서도 

일정한 패킷 송율과 처리율을 제공하는 것을 모의실

험을 통하여 증명하 다. 

차량 도 증가 시 기존의 고정기법에 비하여 4배 높

은 패킷 송 성공 확률을 제공하 다. 한 2배 정도

의 높은 처리율을 제공하는 것을 모의실험을 통하여 확

인하 다. 차량의 고속 운행과 차량 도가 높아진 경

우에 한 패킷 송 확률에 한 연구는 향후 과제로 

남는다.
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