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요 약

VANET에서 신속하고 안전한 메시지 전달은 중요한 연구 주제이다. 대부분의 연구가 운전자의 안전성을 높이기 위해 차량

간 주기적인 비콘(Beacon) 브로드캐스트를 가정하고 있다. 본 논문에서는 차량 간 통신에서 이러한 문제점을 해결하고 신뢰성

있는 데이터 전송을 지원하기 위하여 고속으로 이동하는 차량의 주행 환경에 적합한 위치기반 클러스터링을 통한 매체접속제

어 프로토콜을 설계하였다. 클러스터 헤드를 통해 각 노드들의 access를 관리하고 자원을 할당함으로써 기존 싱글 채널을 사

용하여 경쟁 기반의 MAC 프로토콜에서 발생하는 패킷 충돌 및 통신 지연을 줄이는 것을 시뮬레이션을 통해 확인 하였다.

Abstract

Quick and safe message transmission is an important research topic of vehicular ad hoc networks (VANET). Most

studies assume that the periodic broadcast of beacon-frames between vehicles increases the safety of the driver. In this

paper, we propose a medium access control (MAC) protocol and location-based clustering for the VANET to support

reliable data transfer. In our proposal, the cluster heade (CH) manage the access and allocate the resources of the node.

Our proposal uses simulation to confirm the reduction of the transmission delay and the collision rate of the signal.
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system, IVC)은 이동 중이거나 정지 중인 차량들 간의

데이터를 송수신하는 무선통신을 말한다
[1]

. 무선 통신을

이용하여 차량과 차량 간의 통신(vehicle to vehicle) 또

는 차량과 도로 인근에 설치 된 기지국(vehicle to in-

frastructure)을 능동적인 네트워크로 연결하는 기술을

VANET(Vehicular Ad-hoc Network)이라고 한다[2～3].

현재까지 진행된 IEEE 802.11 distributed coordina-

tion function(DCF) 기반의 MAC 프로토콜은 VANET

환경에 적용하기에는 차량의 높은 이동성, 가변적인 차

량의 밀도 그리고 작은 도로 폭에서 야기되는 링크의

단절로 인한 빠른 네트워크 토폴로지 변경과 이로 인한

오버헤드의 증가 문제에 적응적으로 대응하지 못하고
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있다.

이러한 DCF 기반의 문제를 해결하기 위해 제안 된

대표적인 연구는 basic channel이라는 TDMA기반의

MAC 프로토콜을 사용한 Reliable R-ALOHA이다
[4]

. 그

러나 RR-ALOHA는 channel의 동기화 및 slot 할당의

형평성을 고려하지 않은 문제점이 있다. broadcasting의

효율성을 높이기 위해 다중채널을 통해 전송하는

Multi-Channel TDMA MAC 프로토콜 기법이 연구 되

었으나, 이 기법은 네트워크에서 수용할 수 있는 node

의 수가 제한되는 문제점이 있다
[5]

.

VANET 연구 중 MAC 프로토콜의 성능을 향상시키

는 분야 외에 네트워크의 지속적인 성능 및 신뢰성을

향상시키기 위해 group mobility를 기반으로 하는 클러

스터 기반의 멀티채널 MAC 프로토콜이 연구 되었다.

대표적으로 cluster head(CH)가 cluster member(CM)에

게 TDMA 스케줄을 제공하는 클러스터링 방법이 제안

되었다[6].

마지막으로 방향성 안테나(directional antenna)를 가

지고 특정 방향에 대해 송신하는 Directional MAC

(DMAC) 프로토콜방식이다. 일반적으로 DMAC은 전송

시 간섭을 줄일 수 있으며 채널의 재사용을 높일 수 있

다. 지금까지 제안된 대부분의 지향성 MAC 프로토콜

에서는 지향성 통신과 무지향성 통신이 결합된 전송 형

식을 모두 지원하고 있다. 예를 들어 [7]의 연구에 서는

RTS/CTS 제어패킷의 교환을 무지향성 통신으로 수행

하고 데이터 패킷과 ACK 패킷의 교환은 지향성 통신

으로 수행하는 결합방식을 제안하였다.

본 논문에서는 지향성 안테나를 사용하는 VANE T

에서 효율적인 broadcasting을 위해 RSU를 활용한 클

러스터링 기법과 MAC 프로토콜을 소개한다. 도로상에

일정하게 위치한 RSU를 활용함으로써 CH 선출의 복잡

성을 낮출 수 있고, 클러스터를 원활하게 유지하기 위

해 CH가 갖는 오버 헤드를 낮출 수 있다. 그리고 지향

성 안테나를 활용한 위치기반 TDMA 프로토콜은 신호

의 전송 방향을 차량의 흐름에 맞춰 일괄적으로 통제함

으로써 메시지 전송 지연 시간을 줄일 뿐만 아니라 간

섭의 영향을 줄임으로써 시스템의 성능을 향상 시킬 수

있다. Ⅱ장에서 일반적인 시스템 모델 및 가정에 대해

기술하며, Ⅲ장에서는 제안 기법에 대해 설명하고, Ⅳ장

에서는 제안하는 기법의 유효성을 시뮬레이션을 통해

그 평가한 후, 그 결과를 고찰한다. 마지막 장에서는 본

연구의 결론과 앞으로 과제에 관해서 기술한다.

Ⅱ. 시스템 모델 및 가정

차량의 이동에 관한 사항은 3가지 주요 항목의 관계

로 표현된다. 그 항목은 다음과 같아서 차량 밀집도, 속

도 그리고 흐름이다. 여기서 밀집도는 단위영역에 존재

하는 차량의 수를 표현하고, 속도는 단위시간당 차량이

움직인 거리를 나타며, 흐름은 단위 시간당 단위영역을

지나가는 차량의 대수로 측정한다. 이중 VANET 연구

에서 차량의 속도와 밀집도의 관계를 중요하게 여긴다.

본 논문에서 도로의 임의 영역에 전체 M개의 노드가

존재한다고 가정한다. 본 논문에서 차량의 이동 및 신

호의 전파에 관련하여 전제한 조건들은 다음과 같다.

Ÿ 제한속도가 존재하는 도로에서 이동하는 노드들의

이동 속도는 상한선과 하한선이 존재한다.

Ÿ 도로상의 모든 노드들은 안전거리를 유지하며 이동

한다. 차량 간 안전거리는 제한속도에 비례하여 설

정한다.

Ÿ 도로환경은 편도 3차선, 총 길이 20km인 고속도로

를 가정한다.

Ÿ RSU는 도로상에 동일한 간격을 유지한 채로 일정

하게 분포한다.

Ÿ 도로 위를 지나는 모든 node들은 RSU의 위치를 알

고 있다.

Ÿ 모든 노드들은 동일한 전송거리를 갖고 있으며, 범

위 내에서 one-hop 브로드캐스팅으로 정보 전달이

가능하다.

Ÿ 모든 노드들은 beacon 메시지를 발생하며, 전체 노

드들의 beacon 메시지 발생 분포는 균등한 분포

(uniform distribution)를 가정한다.

속도제한이 있는 도로에서 노드의 이동속도 변화는

제한속도의 80~110% 사이로 제안한다. 예를 들어 시속

100km/h의 제한속도를 갖는 도로환경에서 차량은 80～

110km/h 사이의 속도 분포를 갖는다고 가정한다. 만약

차량의 이동속도가 80km/h보다 낮아지면 임의로 가속

을 하고, 110km/h보다 높아지면 감속을 한다. 안전거리

는 노드의 이동속도에 비례해 설정을 하는데, 만약 도

로의 제한 속도가 임의의 L m/s라고 가정했을 때, 최소

(622)



2015년 4월 전자공학회 논문지 제52권 제4호 11

Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers  Vol.52, NO.4, April 2015

안전거리는 (1.5×L)m로 하였다. 만약 도로상의 임의의

두 노드간의 거리가 (1.5×L)m 이내로 접근하게 되면 후

방에 위치한 노드의 이동속도를 임의로 감속을 시킨다.

예를 들어 제한속도가 80km/ h이면 안전거리는 약

33.3m가된다.

이러한 가정을 통해 hybrid VANET 상에서 네트워

크 모델을 구성하면, NSet으로 통합해서 나타 낼 수 있

으며, 그 요소는 아래 식(1)과 같다.

NSet = {NM, RI, e, Tr} (1)

여기서 NM은 도로상에서 운행 중인 특정 지역 내의

N개의 노드를, RI는 노변기지국을, Tr은 SINR thresh-

old 그리고 e는 estimated error of RSSI를 나타낸다.

앞의 식(1)은 CH와 node 그리고 RSU와 node 사이

의 연결로 다시 표현할 수 있는데, 여기서 연결의 의미

는 단순히 송신 신호의 수신을 의미하는 연결이 아닌

링크 상에서 임의의 QoS를(Quality of Service, e.g.

BER, FER…) 만족하는 연결 상태를 의미한다. 각

cluster member(CM)의 집합을 CM이라고 할 때,

CM = {c1, c2, … cn-1, cn},
∀

ci∈ℜ
2

(2)

여기서 {ci}는 cluster에 속한 node들의 위치를 ℜ은

Euclidean space를 의미한다.

임의의 QoS를 기반으로 CH는 자원을 할당한다. 이

를 만족하기 위해 각 Cluster내에 SINR model을 적용

하는데 다음과 같다.

  
  

    
(3)

여기서 S는 수신 신호의 파워를, ρ(Ci,CH)는 channel

fading, l(Ci,CH)는 node와 CH 사이의 path loss, W는

Gaussian distributed noise 그리고 I i(CH)는 CH가 측정

한 SINR value의 shot noise process를 나타낸다.

식(3)에서 l(Ci,CH)와 I i(CH)는 다음과 같이 나타낼

수 있다.

l(Ci,CH) = r(Ci,CH)
-α

(4)

I i(CH) = ∑j≠i Sjl(Ci,CH) (5)

여기서 r(Ci,CH)는 Ci와 CH사이의 Euclidean dis-

tance를, α는 path-loss exponent, α> 2를, Sj는 원하지

그림 1. 클러스터 기반의 VANET 시스템 모델l

Fig. 1. Cluster based VANET system model.

않는 송신 단에서 전송된 신호의 파워를 나타낸다.

앞의 식 (3), (4), (5)를 통해 cluster내의 임의의 멤버

와 클러스터 헤드 사이의 SINR을 기반으로 하는 local

connectivity function은 cluster내의 link state con-

dition을 나타낼 수 있으며, 다음과 같이 정의한다.

Pr→     i f≥
   (6)

Ⅲ. 클러스터 구성 및 DMAC 프로토콜

이 섹션에서는 본 논문에서 제안하는 클러스터링 방

식 및 MAC 프로토콜에 대해 설명한다. 서브 섹션 3.1

에서 우리는 클러스터링 알고리즘 및 CH 선출 과정에

대해 설명한다. 이 방식은 CH 오버 헤드를 줄이는 것

을 목적으로 한다. 우리는 최적의 CH를 결정하기 위해

RSU를 활용함으로써 도로에서 차량의 위치를 알 수 있

는 장점을 갖는다. 서브 섹션 3.2에서는 네트워크 확장

성 및 숨겨진 단말 문제를 해결하기 위해 DMAC 프로

토콜 소개한다. 본 논문에서 우리가 제안하는 DMAC

는 클러스터 기반으로 802.11 PCF를 확장하여 폴링 기

술을 사용한다. 모든 노드가 채널에 접근하기 위해 lo-

cal initial value, local-IV를 사용한다. RSU는 도로상

의 모든 노드에 local-IV를 할당한다. 그 후 RSU는 CH

후보에게 할당 된 local-IV를 전송한다.

3. 1 클러스터 구성 및 CH 선출

클러스터 구성을 위해 RSU는 cluster의 범위를 정하

는데, 본 논문에서는 네트워크상의 임의의 node i가

node j와 통신을 할 수 있는 최대의 거리로 정했으며,

일반적으로 CH의 커버리지를 의미한다. CH 선출은 해

당 cluster가 RSU의 coverage를 벗어나는 순간 정해진

절차에 의해 진행된다.

RSU는 cluster의 범위를 예측하여 일정하게

(623)
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그림 2. 클러스터링 및 클러스터 헤드 선출 절차

Fig. 2. CH election and clustering process.

Cluster.ID와 local-IV를 임의로 부여한다. local-IV는

서로 인접한 cluster간에 겹치지 않도록 충분한 길이의

값을 설정한다. 예를 들어 그림 1에서 cluster N은 총 i

개의 local-IV를 RSU로부터 할당받았다. 그 때 cluster

N의 minimum local-IV가 k라면, maximum local-IV

는 k+i-1이다. 마찬가지로 cluster N과 인접한 Cluster

N+1이 RSU로부터 총 j개의 local-IV를 할당 받으면,

minimum local-IV는 k+i, maximum ilocal-IV는

k+i+j-1이 된다. 인접한 cluster 간에 IV 값의 차이를

두는 이유는 CH 선출과정 동안 인접한 cluster로부터

이동하는 노드가 발생할 수 있기 때문이다. 예를 들어

모든 cluster가 동일하게 m부터 m+i의 local-IV를 갖

게 된다면 인접 cluster N-1로부터 m+i의 local-IV를

가진 특정 노드가 cluster N으로 이동할 경우 동일한

m+i local-IV를 가진 노드가 cluster N의 전방과 후방

에 동시에 존재하는 상황이 발생한다. 본 논문에서 CH

를 선출하는 절차가 local-IV를 통해 진행이 되는데 인

접 cluster로부터 이동을 하는 노드가 head 선출과정에

혼선을 야기할 수 있다. 이러한 이유로 RSU는 인접한

cluster 간에 local-IV 값을 충분한 차이를 두고 할당

한다.

Clustering과 head 선출 과정은 control channel

(CCH) 구간동안 이루어지며 그 진행 절차는 그림 2와

그림 3. 제안하는 VANET 시스템의 슬롯타임

Fig. 3. Proposed slot time for VANET.

같다. clustering 과정에서 max_local-IV를 가진 node중

에서 head를 선출하는 이유는 CH를 클러스터 후방에

위치시킴으로써 cluster내에서 신호의 전송방향이 자연

스럽게 node의 이동방향과 반대가 되도록 유도하기 위

함이다. VANET의 특성상 안전사항과 관련된 긴급

message는 우선적으로 차량의 진행방향과 반대로 전송

이 되어야 한다. 도로상에 임의의 지점에 사고가 발생

했을 때 사고 사실을 알리는 message는 사고 지점으로

부터 후방으로 전송을 했을 때가 전방으로 전송을 했을

때보다 message의 효용성이 높다. 그리고 이러한

mes-sage는 빠른 전파를 위해 동시에 다수의 사용자에

게 알려야하기 때문에 신호의 전송방식은 broadcasting

이나 multicasting으로 이루어질 가능성이 높다. 각

cluster내의 head를 cluster의 후반부에 위치시키면

message의 전송방향이 자연적으로 차량의 진행방향과

반대되도록 유도가 되고 이를 통해 긴급 message를 전

송 할 시에 보다 원활하게 신호를 전송하는 효과를 볼

수 있다.

3. 2 Directional MAC

본 논문에서 Medium access 프로토콜은 IEEE

802.11 MAC based coordination function[8]을 기반으로

directional MAC 프로토콜을 제안한다. 본 논문에서 제

안하는 directional MAC 프로토콜은 CCH에서는 con-

tention free 방식을 그리고 SCH에서는 contention 방식

으로 동작한다. DCF와 EDCA는 모두 contention 기반

의 시스템이기에 데이터를 송신할 때마다 경쟁 과정을

거쳐서 access가 결정된다면 그 만큼 딜레이가 심해지

고 네트워크 효율이 낮아질 수 있다. 이러한 contention

에 의한 성능저하를 막기 위해 contention free 기반의

access 방식을 사용할 필요가 있다. 본 논문에서 RSU

를 통해 CH를 선출하였다.

그림 3에서 SMIFS는 Safety Message IFS로써
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Safety Message를 전송할 때 사용하는 IFS이다.

VANET의 차량의 사고나 고장 등과 관련된 정보는 중

요도가 높기 때문에 되도록 비경쟁구간에서 신호를 전

송하는 것이 차량의 안전운행에 더 큰 도움이 된다. 예

를 들어 각각의 node들이 CCH를 사용 중이라고 가정

할 때, 기존의 802.11p 기반의 MAC에서는 CF poll에

의해 PCF가 적용되는 동안 poll을 받지 못한 차량이 긴

급 메시지를 전송하려면 poll을 받은 모든 node들의 전

송이 끝난 후에 경쟁구간에 참여하여 자원을 할당 받아

야 비로소 메시지의 전송이 가능하다. 이는 PCF의

contention free 구간동안 poll을 받지 못한 node가 기존

의 SIFS 구간에 맞춰 신호를 전송하게 되면 collision이

발생하기 때문이다.

Directional MAC 프로토콜을 적용하는 동안 con-

tention free 구간에서 발생할 수 있는 이러한 Safety

Message 전송의 지연문제를 해결하기 위해 SMIFS 구

간을 새롭게 설정하였다. SMISF 구간은 기존의

802.11p Solt Time의 2배로 하였다. 결과적으로 본 연

구에서는 message 전송을 위해 CCH를 사용하는 동안

에는 SMIFS, SIFS 그리고 PIFS를 사용하고, SCH를

사용하는 동안에는 SMIFS, PIFS 그리고 AIFS[i]를 사

용한다.

Clustering 절차가 끝나고 CH가 local-IV를 다시 전

송하게 되면, Cluster내의 각 node들은 CH의 CF poll에

맞춰 자신의 정보를 broadcasting하게 된다. CH는

PIFS에서 가장먼저 assist head(AH)로 선택한 node를

호출한다. AH의 전송이 끝나면 cluster내에서 각각의

local-IV 그룹 별로를 임의의 n개의 node들을 PIFS 구

간에서 호출한다. 이렇게 node들을 호출하는 이유는

clusater 내에서 신호를 전송하는 동안 신호의 전송유무

를 파악하기 쉽기 때문이다.

응답 순서는 CH가 호출시 형평성을 고려하여 매 poll

타임마다 임의로 지정한다. 그림 1의 cluster N을 예를

든다면, AH의 호출이후 local-IV (K)인 node들 중에서

임의의 n개를 local-IV (K+1)인 그룹에서 임의의 m개

를 선택하는 식으로 호출하게 된다.

Ⅳ. 실험 및 결과 

실험에서 본 논문이 제안한 시스템의 신호의 전송 방

향은 차량의 진행과 반대되는 한 방향으로만 이루어지

고, 나머지의 경우는 차량의 진행방향과 상관없이 전송

을 하도록 하였다. 전체 시뮬레이션은 MATLAB siula-

tor를 통해 진행하였다.

시뮬레이션에서 RSU와 RSU 사이의 거리는 20km로

설정했고, 차량의 이동 속도는 80km/h를 초기 값으로

사용하여 매 1s당 제한속도의 80-110% 사이에서 노드

의 속도를 랜덤하게 선택하도록 하였다. 노드의 위치변

화는 1ms 단위로 체크하였다. 단 실제 주행환경을 고려

하여 노드의 변화가 안전거리를 유지한다는 가정 하에

안전거리 이내가 되면 1s당 선택하는 속도의 분포를 제

한속도의 80-90% 사이로 변경했으며, 반대로 두 노드

의 거리가 안전거리의 150%이상이 되면 제한속도의

100-110% 사이의 값을 선택하도록 하였다. 물리계층

그리고 MAC 계층에서 사용된 시뮬레이션 파라미터 값

은 표 1 과 같다.

시뮬레이션에서 SINR을 만족하는 신호의 도달거리

가 300m라고 설정했고, 전송 신호의 존재 유무를 판단

하는 유효 sensing 거리를 350m라고 설정하였다. 본 논

문에서 제안한 cluster 기법을 제외한 나머지 전송 타입

은 one hop 전송을 최대 파워로 신호를 전송한다.

그림 4는 제안한 방식과 일반적인 VANET system

의 collision 발생 확률에 관하여 나타낸 결과이다. 그림

에서 D-RTS, data, CTS w/ busy ton은 모든 노드가

directional antenna를 사용하고 별도의 channel을 구성

하여 busy tone을 전송하는
[9]

경우이고, O-RTS, data

& C-CTS는 전송 노드는 omni antenna를 수신 노드는

directional antenna를 사용하는
[10]

경우를 그리고

Parameter Value

Rx/Tx Switch Time 10μs

Synchronization Interval 100ms

Frame length 10ms

NAV update 100μs

Slot time 13μs

SMIFS 26μs

SIFS 39μs

PIFS 52μs

DIFS 65μs

The min size of the CW 3

The max size of the CW 15

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table 1. Simulation parameters.
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그림 4. Node 수에 따른 신호의 충돌발생률(%), NLOS:

15%, SINR Tr: 0dB

Fig. 4. Collision rate of the signals corresponding to the

number of Node, NLOS: 15%, SINR Tr: 0dB.

D-RTS, data, CTS w/busyton은 모든 노드가 direc-

tional antenna만을 사용하는 경우이다. NLOS 15%는

도로상에 존재하는 노드 중 15%의 노드가 NLOS 환경

에 있다고 가정 하고 path loss 값을 달리하였다. 결과

에서 보듯이 802.11 MAC 기반의 시스템에서 direc-

tional antenna를 사용하는 경우 omni antenna를 사용

하는 경우보다 현저히 collision rate값이 증가하는 것을

알 수 있다.

이러한 성능의 차이를 나타나게 하는 요인은 hidden

station problem이나 exposed station problem등 노드

의 deafness 문제이다. 일반적인 Ad-hoc 환경이나

VANET의 환경에서는 노드의 deafness 문제를 완벽하

게 해결했다는 가정 하에 directional antenna를 사용하

는 경우 omni antenna를 사용하는 경우 보다 전송 성

공 확률이 높아지는 것을 볼 수 있었다. 이것은 direc-

tional antenna를 사용하는 경우 방향성 있는 beam

forming을 통해 송, 수신단 쌍들이 서로 다른 각도와

거리에서 통신하기 때문에 omni antenna를 사용하는

경우보다 그만큼 간섭 성분을 줄여 전송 중에 충돌이

발생할 가능성이 줄어든다는 것을 의미한다. 이와 달리

노드의 deafness 문제를 해결하지 않고 directional an-

tenna를 사용하는 경우 omni antenna를 사용하여 얻는

성능보다 매우 열악하게 나타났다. 이유는 송, 수신단

쌍들이 directional antenna를 사용해서 서로 중첩되지

않는 통신 영역을 갖도록 방향을 조정함으로써 공간

사용의 효율성을 높이지 못하기 때문이다. 시뮬레이션
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그림 5. Node 수에 따른 신호의 전송에 성공한 패킷의

비율(%), NLOS: 15%, SINR Tr: 0dB

Fig. 5. Packet delivery ratio of the signals

corresponding to the number of Node, NLOS:

15%, SINR Tr: 0dB.

결과에서 알 수 있듯이 별도의 채널을 구성하지 않고

directional antenna를 사용하는 노드의 수가 증가할수

록 전송을 실패하는 확률이 증가하는 것을 알 수 있다.

그림 5는 broadcasting delay에 관한 결과이다. 일반

적으로 전송하는 신호의 방향이 서로 중첩되면 간섭이

심화될 수 있고, 간섭이 주는 영향으로 SINR이 낮아지

는 현상이 많이 발생하여 실제 수신측 처리율은 많이

떨어진다. 결국 신호의 missed sensing rate가 증가함으

로써 collision rate가 증가하게 되는데, 이 결과는 재전

송의 증가를 초래하여 전송 지연으로 나타난다. 결과에

서 보듯이 본 논문에서 제안하는 방식과 별도의 채널을

구성해서 control signal을 전송하는 방식의 경우 노드

의 deafness 문제를 해결하고 directional antenna를 사

용하기 때문에 송, 수신 단에서 omni antenna를 사용하

는 방식보다 전송 시간이 빠르다. 이러한 결과는 기본

적으로 다른 노드와 통신 영역이 중첩되는 경우 노드의

전송율은 그렇지 않은 노드에 비해 떨어지기 때문에 일

정한 크기의 지역에서 omni antenna를 사용하여 얻을

수 있는 전체 평균 처리율이 directional antenna를 사

용하는 경우보다 저하되기 때문이다.

그림 6은 전송에 성공한 패킷의 전송률을 보여준다.

네트워크상의 하나의 노드가 모든 무선자원을 사용하여

신호를 전송하는 경우를 기준으로 각각의 타입 별 전송

방식의 효율성을 비교한 결과이다. 이 결과에 따르면
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그림 6. Node 수에 따른 신호의 전송지연, NLOS: 15%,

SINR Tr: 0dB

Fig. 6. Transmission delay of the signals corresponding

to the number of Node, NLOS: 15%, SINR Tr:

0dB.
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Proposal
D - RTS, data, CTS w/ busy tone
O - RTS, data & D - CTS
D - RTS, data, CTS w/o busy tone

그림 7. Node 수에 따른 CH 컨트롤 신호의 수신 실패

율(%), NLOS: 15%, SINR Tr: 0dB

Fig. 7. Reception failure ratio of the control signals

corresponding to the number of Node, NLOS:

15%, SINR Tr: 0dB.

기본적으로 노드의 밀집도가 끼치는 영향이 두드러지게

나타나는 것을 확인할 수 있는데, 이는 802.11의 특성으

로 인한 것이라고 할 수 있다. 802.11에서 노드는 실제

데이터를 전송하기 전에 채널의 사용여부를 판단하고

메시지를 보낸다. 만약 collision이 발생하게 되면 back

off를 설정하여 재전송을 하게 된다. 노드의 밀집도가

증가하게 되면 이러한 재전송 시간이 빠르게 증가하게

되고 이것이 성능의 차이를 불러오게 되는 것이다.

능동적이고 조직적이지 않은 차량 협력의 경우 보통

의 직접 전송보다 성능이 떨어질 수 있다. 언제 차량 협

력이 이득이 되는지 결정하는 기능이 필요해진다.

VANET에서 협력적인 차량 그룹화가 이우러질지는 많

은 관심을 받고 있으며 아직 많은 연구가 더 필요하다.

그림 7은 cluster head와 member간에 연결성을 시뮬

레이션 한 결과이다. 모든 node들이 제한속도 이내에서

이동하는 경우를 가정하였다. 앞에서 설명했던 assist

header의 동작여부에 따른 연결성 부분도 함께 확인을

할 수 있다. CH의 control signal 전송주기는 CCH와

SCH가 한번 변환을 갖고 다시 CCH로 전환을 하는

50ms로 하였다. 연결성을 측정하는 기준으로 control

signal을 수신하지 못하는 빈도로 하여 결과를 도출하

였다. 결과에서 보듯이 제안하는 방식의 경우 CH가 자

신을 기준으로 단방향만을 관리하기 때문에 다른 방식

에 비해 cluster의 연결성이 높게 나타난다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 지향성 안테나를 사용하는 VANET

환경에서 효율적인 메시지 전달을 위한 클러스터링

(Clustering) 기법과 MAC 프로토콜을 소개했고,

Ad-Hoc Mode와 Infrastructure mode를 고려하여 다중

차선을 지원하는 직선 고속도로 모형을 기반으로 시뮬

레이션을 진행하였다. 간섭의 문제와 신호의 충돌 그리

고 전송지연 등에서 기존의 시스템에 비해 일정수준 성

능이 향상된 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과는 앞

으로 VANET 환경에서 효율적인 브로드캐스팅 성능

개선을 위한 MAC 운용 방안을 면밀하게 설계 및 검증

하는데 활용될 수 있다. 추후 실제 차량 환경을 반영하

는 차량 속도, 운전자의 공격성과 같이 변화하는 시스

템 고려 요소들이 포함된 정확한 이동성 모델을 고려한

VANET용 통신 규약과 시스템 설계가 필요하다.
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