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요  약

본 논문에서는 VANET(Vehicle to vehicle Ad hoc Network)의 V2V 로토콜을 한 긴  메시지 송을 한 거리 기반

의 동  CW 할당 기법을 제안한다. 제안된 방법은 트래픽 부하 문제를 해결하기 해 거리 기반의 존 할당 기법을 통해 특정 

존(Zone)을 나 고 동 으로 CW 값을 할당한다. 소스노드와 최외곽의 노드가 최소 CW 값을 할당받아 채 에 속할 수 있

는 확률을 향상시켜 선택  긴  메시지를 재방송을 통하여 복 패킷들의 수를 다. 이로 인해 역폭의 효율  사용이 

가능하고 패킷 충돌확률의 감소로 긴 메시지를 신뢰성 있게 송하는 방법을 제시했다. 한 차량 도가 격히 높아질 경

우 송 구간의 패킷 충돌 확률을 용하여 CW 값에 용함으로써 재 충돌 확률을 낮추는 방법을 제시했다. 제안된 방법의 

효용성을 증명하기 해서 고속도로 환경의 시나리오에서 거리  확률 기반의 동  CW 할당 알고리즘을 용하여 종단 간 

지연, 네트워크 부하, 처리량이 향상됨을 보 다.  

Abstract

This paper proposes a CW (Contention window) allocation scheme for real-time data transmission of emergency 

data on VANET (Vehicle to vehicle Ad hoc Network, V2V) protocol. The proposed scheme reduces the probability 

of packet collisions on V2V protocol and provides bandwidth efficiency with short delay of emergency sporadic 

data. In the case of high density traffic, the proposed scheme provides a decrease of recollision probability using 

dynamic CW adjustments. For the performance analysis, a throughput, end-to-end delays, and network loads were 

investigated on highway traffic. Simulation results show the performance enhancements in terms of the throughput, 

end-to-end delays, and network loads.

      Keywords : VANET(Vehicle to vehicle Ad hoc Network), CW(contention window), V2V(Vehicle to vehicle), 

                  Broadcast storm 

Ⅰ. 서  론

교통사고로 인한 인명 피해  고속도로에서의 차량

제어를 해 많은 차량용 통신망 제어 기술이 연구되어 

지고 있다[1∼2]. VANET(Vehicular Ad-hoc Network)은 

차량 간 통신 (V2V)  차량-인 라 간 통신(V2I)을 
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이용하여 교통 정보  차량사고 경고 서비스 등을 통

하여 안 하고 효율 인 도로환경을 가능하게 한다.

VANET은 차량 간 무선 통신 기술을 기반으로 하는 

모바일 애드 혹 네트워크(MANET)의 일종이지만, 

MANET과 달리 차량의 고속 이동으로 인해 빈번하게 

변화되는 네트워크 토폴로지와 노드 도의 변 등 차

량환경에 따른 잦은 네트워크 단 이 발생하여 낮은 패

킷 도착율 등의 문제를 가져온다
[3∼4]
.

VANET의 목 은 차량과 운 자의 안 을 보장하는 

것이다. 일반 으로, 불특정 다수의 차량에게 차량 사고 

발생 등의 긴 메시지를 할 수 있는 방식으로 방송

(Broadcast) 기법이 많이 사용된다.
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방송 기법의 문제는 불필요한 복된 메시지 생성  

송으로 메시지 충돌을 일으키며 이로 인해 패킷 충돌

율의 증가로 메시지 도착율이 감소하게 된다. 한 메

시지의 충돌로 인해 지연시간도 증가하게 된다.

이러한 문제를 해결하기 해 모든 노드에서 메시지

를 러딩(Flooding) 하는 것이 아니라 특정 조건을 만

족시키는 노드만 계 노드로 선택하여 메시지를 재방

송(Rebroadcast)하는 선택  재 송 방송 기법들이 연

구되었다[5∼6].

본 논문에서는 V2V 환경에서 트래픽 부하 문제와 

기존의 거리 기반 방식의 문제를 해결하기 해 동  

CW(Contention Window) 할당 방송(Broadcast) 기법을 

제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 Ⅱ장에

서는 VANET환경에서 선택  재 송에 방송 기법 

련 연구 소개  분석한다. Ⅲ장에서는 거리 기반 경쟁 

방식의 동  CW값 할당 알고리즘을 용한 계 노드 

선정 방법을 제안한다. Ⅳ장에서는 제안된 방법의 효용

성을 증명하기 해서 모의실험을 통한 성능 평가를 하

고, 마지막 Ⅴ장에서는 결론  향후 연구에 해 논의

한다.

Ⅱ. 문제점 분석

VSC(Virtual Service Communities) 방송 기법 에 

DDT 로토콜[7]은 메시지를 받고 바로 재 송을 하지 

않고 각 차량별로 소스 차량과 메시지를 수신한 차량과

의 거리에 반비례하게 메시지 송  기 시간을 할당

한다.

DDT 로토콜은 메시지에 소스 노드의 치정보를 

그림 1. 선택  재 송 기법을 한 용 시나리오 : 

(a) Weighted p-persistence, 

(b) Slotted 1-persistence 

Fig. 1. Scenarios for selective retransmission 

mechanism : (a) Weighted p-persistence, 

(b) Slotted 1-persistence

담아 주기 인 치 정보 교환을 필요로 하지 않는다. 

따라서 VANET 환경에서 다른 방식의 방송 기법에 비

해 네트워크 부하 측면에서 좋은 성능을 나타낸다[8]. 하

지만 차량 도가 커질수록 송 범  내의 외각의 차

량의 수가 증가해 유사한 기 시간을 가지는 차량들끼

리의 경쟁을 하므로 메시지 송 시 충돌 확률이 높아

진다.

가 치기반 p-persistence[9] 기법은 치 정보를 활용

한 확률 기반의 재방송 방식이다. 소스 노드로 부터 먼 

노드일수록 우선  재 송 확률을 확보해 계 노드가 

될 확률을 높여 다. 이를 바탕으로 이웃 노드의 치

정보를 이용하여 재 송 확률 Pj를 계산한다. 

 

      (1)

여기서 Dij는 이웃 노드 i와 j 사이의 거리를 의미하

고, R은 송 범 를 표시한다. 가 치기반 

p-persistence 기법은 소스 노드로부터 멀리 치한 노

드일수록 높은 재 송 확률을 갖도록 함으로써, 다음번 

계 노드로 선정될 가능성을 높여 다. 하지만, 확률을 

통해 재 송 여부를 결정하므로 모든 노드들이 재 송

을 포기하는 최악의 경우가 발생할 수 있다.

구간별 1-persistence[9]기법은 1 홉 송 범 의 지역

을 거리에 따라 여러 개의 시 구간으로 나 다. 각 노드

들은 할당된 시 구간만큼 기다린 후 송을 시도하게 

된다. 각각의 노드는 개별 으로 시 구간을 계산하게 

되는데 노드 j의 시구간인 Tj를 구하는 방법은 다음과 

같다.

  Ʈ×min          (2)

여기서 Ns는 주어진 총 구간 개수를 나타내고 Ʈ는 1 

홉 지연시간을 표시한다. 

구간별 1-persistence 기법은 소스 노드로부터 멀리 

치한 노드에게 짧은 지연시간을 갖는 시 구간을 할당

함으로써, 긴  메시지가 우선 송한다. 그러나 차량 

도가 증가할수록 동일 존 구역 안에서 차량들의 증가

로 충돌 확률이 커진다. 한 채 이 일정 기 시간을 

기다린 후 채  근을 시도하기 때문에 추가 인 문제

이 발생한다. 한 이 방법은 거리에 반비례하는 고

정 기 시간을 사용할 뿐 이  구간의 패킷 충돌 확률

을 고려하지 않는다. 

긴  메시지의 실시간 송을 보장하기 해 이  구

간의 패킷 충돌 확률을 용한 거리기반 동  CW 할
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당 알고리즘을 제안한다. 

각 노드들이 수신된 패킷의 상 인 거리를 이용하

여 동 으로 CWmin 값을 할당함으로써 MAC 계층에

서 발생 가능한 패킷 충돌 상을 최소화해 트래픽 부

하 문제에 의해 발생되는 패킷 손실  송 지연 등을 

감소시키며 채 의 혼잡을 미연 방지 할 수 있다.

Ⅲ. 동적 채널 접근을 위한 거리 및 확률 기반의 

CW 할당 기법

1. 거리 기반의 CW 조정 기법

V2V 송 기법은 그림 1처럼 소스노드로부터 패킷

을 받고 바로 인  노드들에게 송한다. 따라서 불필

요한 패킷의 증가  패킷 충돌로 인해 처리량이 감소

해 MAC 근 지연시간이 증가하는 문제 들을 가진

다. 한 긴  메시지가 높고 지연시간을 가지는 문제

를 가진다. 이 문제를 해결하기 해 그림 2와 같이 이

 노스 노드와의 거리차가 큰 노드(멀리 치한 노드)

를 계 노드로 선정해 패킷을 재방송 하면 역폭의 

효율  사용  최소 홉을 통해 긴  메시지 송이 가

능하다. 

이를 해 거리 기반 경쟁 방식의 동  CW 할당 방

법을 제안한다. 제안된 방법은 그림 3과 같이 상 인 

거리 차에 따라 각 존으로 역을 나 다. 이  소스노

드로부터 최외곽 존에 있는 노드들이 최소 CWmin 값을 

할당받게 된다. 

즉, 상  거리별로 각 존 내에 존재하는 노드들에게 

거리에 반비례하는 CWmin 값을 표 1처럼 할당한다. 

그림 2. 계 노드에 의한 선택  재방송

Fig. 2. Selective Rebroadcast by intermediate nodes.

그림 3. 소스 노드와 거리 기반으로 나  Zone 역

Fig. 3. Divided by the source node and the 

distance-based Zone area.

Zone CWmin CWmaxx

1 CWmin CWmaxx

2 (CWmin+1)/2-1 CWmin

3 (CWmin+1)/4-1 (CWmin+1)/2

4 (CWmin+1)/8-1 (CWmin+1)/4

표 1. 존 별 CW 할당 

Table 1. Example of john CW allocations.

CSMA/CA 방식에서 백오 차를 수행할 때 채 에 

속  0∼CWmin 사이의 랜덤한 기 시간을 가지게 

되는데 상 으로 CWmin 값이 작을수록 백오  차

시 기 시간이 짧아 채  근 확률을 높일 수 있다.

송범  내의 최외곽 역의 차량들이 상 으로 

작은 CWmin 값을 가지고 백오  차를 수행해 채  

속 기회를 증가시킨다. 따라서 최외각에 있는 차량이 

채 을 선 유하여 우선 으로 패킷을 재방송 하고 

기 인  노드들은 백오  차를 지해 패킷을 폐기함

으로써 불필요한 패킷의 생성을 최소화할 수 있다.

이로써 복 패킷을 최소화해 재 송되는 메시지의 

수를 여 과부하  종단간 지연을 일 수 있고 역

폭을 효율 으로 사용하여 패킷 충돌 확률을 낮출 수 

있다. 

각각의 노드 i 가 이  소스노드 j 와의 상  거리 차

에 의해 가지게 되는 CWd(Dynamic contention 

window) 값은 아래 수식 (3)과 같다.

  


max min min  (3)

d는 이  소스 노드와의 거리차를 의미하고 R은 각 

노드의 송 범 이다. 본 논문에서는 각 노드의 송

범 는 동일하다고 가정한다.

2. 충돌 확률 기반의 동적 CW 조정 기법

가. CWmin 조정 알고리즘

차량 혼잡 환경에서는 동일한 존 역에서도 동일한 C

Wmin 값을 선택할 확률로 인해 메시지 충돌 확률이 높아

진다. 이를 해 구간별 충돌 확률 측정해서 CWmin 값을 

제어한다. 

기존의 방식은 성공 인 패킷의 송 후 CW 값을 0

과 CWmin 사이의 값으로 감소시키는 백오  방식을 사

용해 네트워크 과부하시 재충돌 확률이 높아지는 단

이 있다. 제안된 기법은 기화 과정이 기존의 성공

(372)
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그림 4. CWmin 조정 알고리즘의Tupdate 다이어그램

Fig. 4. CWmin adjustment algorithm of the Tupdate diagram.

으로 패킷을 송한 CWmin 값을 선택  기화 값으로 

사용한다. 

채  상태와 네트워크 상황을 주기  검하여 충돌 

확률에 따라 각 Tupdate마다 CWmin 값을 조 하는 

CWmin 조정 알고리즘이 제안되었다
[10∼11]

. 그림 4는 

CWmin 조정 알고리즘의 일정한 Tupdate 다이어그램을 보

여 다.

기존의 CWmin 조정 알고리즘은 일정한 Tupdate 주기

마다 하나의 스테이션에 해당되는 충돌 확률을 계산해

서 CWmin 값을 조 한다. 식 (4)는 j번째 주기에서 발생

되어지는 충돌 확률로 해당 주기 동안 스테이션 p에서 

총 송한 패킷 수와 충돌이 발생한 수인 패킷 수를 가

지고 계산한다.


  

  
(4)

무작  변동을 최소화하기 해 식 (4)에서 계산한 



 값을 이용하여 식 (5)를 사용하여 충돌 확률의 평

균을 계산한다. 식 (5)는 EWMA(Exponentially 

Weighted Moving Average)를 사용하여 이  주기의 

충돌 확률을 계산한다. 여기에서의 α는 0에서 1사이의 

범 의 값으로 평활인자를 의미한다. 


   ×

  × 
  (5)

한 주기 동안에 계산된 충돌 확률을 반 해 다음 주

기에 사용될 CWmin을 식 (6)을 통해 도출하게 된다. 식 

(6)은 식 (5)에서 도출한 충돌 발생 확률의 평균이 1일 

경우, max min × 만을 반 하여 

CWmin[i] 값을 크게 하여 재충돌 확률을 인다. 한 

충돌 발생 확률의 평균이 0일 경우, 즉 충돌이 발생하

지 않을 경우 기존의 CWmin[i] 값을 사용한다. 

min     ×min   
× max    min  × 

  

(6)

나. PDCW(Probability and distance-based 

 dynamic contention window)

VANET 환경에서는 차량의 고속이동으로 주변 차량

의 도 변화와 토폴로지의 변화 등으로 발생되는 패킷 

충돌 확률이 매 주기마다 다르게 나타난다. 그림 5는 

충돌 구간을 나타내며 노드 A와 B에서 AC[0]으로 데

이터를 보내고자 할 때 노드 A와 노드 B는 충돌이 발

생한다. 따라서 노드 A와 B는 각자 자신들의 CWmin 값

을 2배로 증가시킨 후 백오  차를 다시 수행한다. 

노드 A와 B가 백오  차를 수행 이면 노드 C는 

AIFS[AC3] 시간이 지난 후에 백오  차를 수행한

다. 만약 존 1에서 충돌이 발생하고 존 2에서 충돌이 발

생하지 않는다면 노드 C는 충돌이 발생하지 않음에도 

불구하고 CWmin 값이 커져 백오  지연 시간이 증가한

다. 그러므로 단순히 식 (4)로만 계산하면 정확한 충돌 

확률을 고려할 수 없다
[11]
.

제안한 기법에서는 각 노드가 하나의 패킷을 성공

으로 수행할 때 마다 패킷 충돌 확률을 계산해서 이  

구간의 충돌 확률(

)이 일정 기  값(Pthreshold) 이상이

면 이  패킷 충돌 확률을 식 (8)에 용하여 φmin값을 

조 한다. 이  구간(j번째)의 충돌 확률이 Pthreshold 미

만이면 기존의 φmin[i] 값을 그 로 유지한다. 이를 통

해 패킷의 송이 완료될 때마다 충돌 확률을 갱신하므

로 개선된 충돌 확률을 고려할 수 있다. 


max

min          (7)

min  











min 


 ×

min 
 ×

× i f  ≥ 
min  i f 그외의경우
그림 6은 PDCW에서 재방송 차를 나타낸 순서도

이며 긴  메시지 과정은 다음과 같이 5 단계로 요약 

그림 5. VANET 환경에서의 패킷 충돌 구간

Fig. 5. Packet collisions solt in VANET environment.
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그림 6. PDCW에서 재방송 차 순서도

Fig. 6. Rebroadcast the procedure in the flowchart 

PDCW.

할 수 있다.

- 1 단계: 긴  상황(차량 사고 등)을 단했을 때 주

변 차량들에게 홉 단 로 긴  메시지를 방송 한다.

- 2 단계 : 소스노드의 ID와 패킷의 순차 번호를 

확인해서 이 메시지를 처음으로 받은 메시지인지 확

인한다. 

- 3 단계 : 각 차량은 자신의 φmin 값만큼 0에서 φmin 

값 에서 랜덤한 값을 골라 백오  차를 진행한다

- 4 단계 : 각 노드가 재방송을 해 백오  차  

주변 차량 에서 같은 메시지를 송한 차량이 있으면 

해당 노드는 백오  차를 지하고 재방송을 해 

비 이었던 패킷을 폐기한다.

- 5 단계 : 백오  차 수행 후 채 이 busy 상태이

거나 패킷의 충돌이 일어난 경우 이  구간의 충돌 확

률이 일정 기 값 이상이면 2 단계 과정에서 계산된 φ

min 값에 추가 으로 식 (5)를 이용하여 해당 노드의 패

킷의 재 송 충돌 확률을 인다.

Ⅳ. 모의실험

1. 모의실험 환경

모의실험 환경은 그림 7과 같이 고속도로 4차로 환경

에서 50, 100, 150, 200 까지 차량의 수를 변화시켜 가면

서 기존의 방식과 제안된 거리  확률 기반의 동  CW

min 할당 알고리즘을 용하 다.

차량 간 거리는 100 m 이며 각 차량의 속도는 80㎞

/h ~ 100㎞/h 의 사이의 속도로 이동을 한다. 성능 평가

의 편의를 해 차선 변경  추월은 없다고 가정하며 

모든 차량들은 하나의 채 (5GHz 36ch)만을 사용하고 

BSS id도 1로 통일한다. 선두 차량  임의의 4 가 20

㎳ 간격으로 긴 메시지를 생성하여 송하며 사고 발

생 직후의 2㎞ 후방에 긴  메시지 송에 한 성능 

평가는 종단 간 지연, 네트워크 부하, 처리량으로 

을 맞춘다.

사고 차량의 치정보를 MAC 헤더에 포함시키기 

그림 7. 모의 실험 시나리오

Fig. 7. Simulation Scenarios.

항목 값

크기 2km * 1km

CBR 25byte

데이터 속도 6Mbps

라우  기법 AODV

차량 속도 80km/s ~ 100km/s

차량 도 30 ~ 240 cars

채 5GHz Ch36

MAC 802.11a(OFDM)

BSS 식별자 1

역폭 20Mhz 

송 력 0.05W

수신 감도 임계값 -95dBm

송 범 300 m

로그램 모델 Files used in OPNET

시뮬 이션 시간 10 second

표 2. 모의 실험에 사용된 변수 값

Table 2. Parameters used in the Simulation.

(374)



2013년 2월 전자공학회 논문지 제 50 권 제 2 호 85

Journal of The Institute of Electronics Engineers of Korea Vol. 50, NO. 2, February 2013

그림 8. 수정된 Wlan_MAC 패킷 포맷

Fig. 8. Fixed packet format Wlan_MAC.

해 그림 8과 같이 치 장 정보 구간을 추가했다. 이

 소스 노드에서 긴  메시지를 수신한 각 차량들은 

패킷에 포함된 사고 차량의 치정보와 재 치정보

의 차이를 계산해서 재 송 확률 pj 를 용한다. 이를 

통해 표 2와 같이 동 으로 CWmin  값을 할당할 수 있

다. 한 매 패킷 송 성공시 마다 이  구간의 충돌 

확률을 계산하여 식 (8)와 같이 용하 다. 본 논문에

서 기 CWmin  값과 CWmax  값은 표 에서 정의된 

기 값으로 CWmin=31 과 CWmax=1023 을 사용했다. 

한 α=0.5, Pthreshold =0.3 를 사용했다. 

2. 모의 실험 결과 및 분석

그림 9는 선두의 차량 사고 차량이 긴  메시지를 보

내기 시작하여 해당 메시지가 2㎞ 후방에 있는 차량들

에게 달될 때 까지 걸린 종단 간 지연을 차량의 수를 

변화하며 비교한 결과이다.  

실험의 각 결과 값은 각각의 차량 도를 변화시켜 

30번을 실험한 결과의 평균값이다. 

그림 9. 차량 수 변화에 의한 End-to-End delay(sec) 비

교 분석

Fig. 9. The number of vehicles changes in End-to-End 

delay (sec) compared

그림 10. 기존 기법과 제안된 기법의 비교 분석 :   

(a) Network Load(bits/sec) 

(b) Throughput(bits/sec)

Fig. 10. Comparative analysis of existing methods and 

proposed approach :　(a) Network Load(bits/sec) 

(b) Throughput(bits/sec)

CW=32 fix(IEEE 표 )과 CW 조정 로토콜의 경

우, 최  달 지연 시간은 각각 97㎳, 88㎳ 로 높은 지

연 시간을 보여주고 있다. 반면, 구간별 1-persitence와 

PDCW의 최  달 지연 시간은 80㎳, 75㎳ 이내로 제

어되고 있음을 알 수 있다. 이는 IEEE 표 (CW=32 

fix)과 CW 조정 로토콜보다 1.5배 이상의 성능 향상

이 있음을 보여 다. 이것은 복 생성 메시지의 수가 

많을수록 긴  메시지의 송을 한 채  근 경쟁으

로 종단 간 지연시간이 증가하기 때문이다.

그림 10처럼 네트워크의 부하와 처리량을 비교하

을 경우, PDCW가 평균 으로 네트워크 부하가 낮고 

처리량은 높은 것을 볼 수 있다. 

PDCW는 거리 기반의 개념과 충돌 확률 개념을 함

께 사용해서 차량의 도에 상 없이 기존의 거리 기반

의 선택  재 송 방식을 용한 송 기법보다 짧은 

지연 시간을 가진다. 정한 메시지를 선택 으로 재 송

해 지연 시간을 이고 복 재 송 메시지의 발생 확

률을 일 수 있다.
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 차량용 V2V 로토콜의 트래픽 부하 

문제를 해결하기 해 소스 노드와의 거리 기반으로 특

정 존으로 나 어 동 으로 CW 값을 할당했다. 소스노

드와 최외곽의 노드가 최소 CW 값을 할당받게 되어 

채 에 속할 수 있는 확률을 높 다. 이를 통해 선택

으로 긴  메시지를 재방송 해서 복 으로 발생되

는 패킷의 수를 이므로 역폭의 효율  사용이 가능

하고 패킷 충돌 확률의 감소로 긴 메시지를 안 하고 

신속하게 송하는 방법을 제시하 다. 

제안된 방법의 효용성을 증명하기 해서 고속도로 

환경의 시나리오에서 거리  확률 기반의 동  CW 

할당 알고리즘을 용해 종단 간 지연, 네트워크 부하, 

처리량이 향상됨을 보 다. 

향후 연구를 통해 V2V 로토콜에서 우선순 가 서

로 다른 다양한 데이터의 실시간 송에 한 연구를 

수행할 것이다. 한 제안한 알고리즘을 거리 기반의 

방식 외에 클러스터  치 기반 방식들과 성능 비교

를 통해 그 문제 을 분석하고 해결하고자 한다. 
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