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1. 서 론

VANETs(Vehicle Ad-hoc Networks)의 목적
은 가까이에서 이동하고 있는 차량 간의 통신이나 
차량들과 가장 가까이 설치된 고정된 장비
(RoadSide Units, RSUs)와의 통신을 제공하는 
것이다. 즉, VANETs은 차량과 차량간의 통신 
(Vehicle-to-Vehicle), 차량과 기반구조와의 통
신(Vehicle-to-Infrastructure)으로 나눌 수 있
다. V2I는 V2R(Vehicle-to-Roadside) 통신과 
더불어 셀룰라 네트워크를 사용한 통신으로 정의 
될 수 있지만 V2I 통신이 아직 잘 정의되어있지 
않고 대부분의 제안서들은 제한적이거나 간헐적
으로 연결될 수 밖에 없는 인터넷으로의 연결로만 
가정하고 있다[3]. 또한 VANETs은 V2V 통신과 
제한된 V2I 통신이 결합된 형태로 통신확장이 가
능하다.

V2V 통신 서비스는 긴급정보 전파에 주로 사
용될 수 있는데, 예를 들어 교통사고 알림 서비스
를 포함한 돌발상황 경고 서비스(traffic accident 
information)와 응급차량 접근 통보서비스를 적

용할 수 있다[16]. 돌발상황 경고 서비스는 전방 
차량의 저속, 정지, 사고를 감지하고 자신 차량의 
상황을 주기적으로 감지하여 현재 감지차량 뒤쪽
으로 전파하는 것을 주 목표로 하고 사고 상황의 
종료시점까지 주기적인 방송을 해야 한다. 응급
차량접근 통보 서비스는 응급차량이 현재 차량에 
접근했을 때 응급차량 진행 방향으로 접근 정보를 
차량에게 통보하기 위해서 감지차량 앞쪽으로 전
파하는 것을 주 목표로 한다.

이러한 긴급정보들을 전파하기위한 포워딩/라
우팅 전략은 유니캐스트 방식을 사용하는 것 보다 
브로트캐스트 방법이 훨씬 효율적이다[4, 5]. 브
로드캐스트 라우팅은 차량이 최종목적지 주소를 
요구하거나 특정한 목적지로의 경로를 요구하지 
않기 때문에 경로탐색, 주소 변환(resolution), 토
폴로지 관리와 같은 복잡성을 줄일 수 있다. 그래
서 브로드캐스트 방식은 최소의 지연으로 발신 
차량에서 주위의 모든 다른 차량으로 긴급 메시지
를 전파할 때 유용하다.

본고에서는 VANETs에서 기존에 제안된 브로
드캐스팅 라우팅 연구에 대해 소개하고자한다.  
구성은 다음과 같다. 2장에서는 VANETs의 특
징, 브로드캐스트 라우팅 프로토콜의 요구사항을 
알아보고 기존에 제안된 브로드캐스트 라우팅을 
분류한다. 3장에서는 VANETs의 브로드캐스트 
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라우팅의 차이점을 비교한다. 마지막으로 4장에
서 전체적인 평가와 고찰로 결론을 맺는다.

2. VANETs의 브로드캐스트 라우팅 프로
토콜

2.1 브로드캐스트 라우팅 프로토콜의 요구사항

VANETs는 기회적 네트워크(Opportunistic 
Networks)의 고유한 특징을 고스란히 가지는 
대표적인 네트워크이다. 기회적 네트워크는 
MANETs(Mobile Ad-hoc Networks)에서 
진화한 네트워크 형태의 하나로, 데이터의 전
송성공을 확률적으로 보장한다라는 의미를 가
지고 있다. 즉, 기회란 네트워크 상황에 따라서 
데이터의 전송이 성공 혹은 실패할 수도 있다
는 점에서 확률적 의미를 가지고 있다. 발신지
(source)와 최종목적지(destination)간에 완
벽한 경로가 없을 수도 있고 심지어 이동 노드
(mobile node)간에 경로가 존재하지 않을 수
도 있으며, 그 경로가 빈번히 깨어질 수도 있는 
환경 하에서 이동 노드들이 서로 통신에 참여
한다고 가정한다. 이런 기회적 네트워킹에서 
이동 노드들은 데이터전달에 대한 신뢰성
(reliability)을 확보하기 위해서 주로 
SCF(Store-and-Forward)의 접근방법을 이
용한다[1]. SCF는 노드들이 비연결된 구조에
서 노드의 이동성으로 만들어진 가상의 연결
성을 제공한다. 노드들간에 메시지를 서로 교
환하고자 할 때 노드의 이동성(mobility)으로 
인하여 전파할 이웃노드가 존재하지 않으면 노
드는 메시지를 저장하고 있다가 이웃 노드들과 
연결의 기회가 생기면 무선 링크를 통해 메시
지를 전달하게 하는 것이다. 

앞에서 언급한 특징들을 이어받은 VANETs은 

MANETs과 유사한 형태의 네트워크를 구성한
다.  즉, VANETs은 도로위에서 움직이는 차량들
이 자발적으로(spontaneous) 네트워크를 형성하
는 애드혹 네트워크이다[2]. VANETs을 구성하
는 이동노드들은 WiFi라고 불리우는 IEEE 
802.11 b/g, WiMAX IEEE 802.16, Bluetooth 
IEEE 802.15.1, IRA, ZigBee 등과 같은 무선 통
신 기술을 사용하여 서로 연결한다. VANETs은 
무선기지국(base station)이나 AP(Access 
Point)와 같은 기반시설 없이 무선으로 이동 노드
들로만 자율적으로 네트워크를 구성한다. 또한 
무선 통신 반경내에서만 통신이 이루어지므로 중
간 노드들을 통해 발신지에서 최종목적지까지 멀
티 홉(multi-hop)을 구성하여 데이터를 전송한
다. VANETs에서 이동 노드인 차량들은 도로에
서 그룹을 지어 한시적으로 한 방향으로 이동하는 
성질이 있기 때문에 한정된 방향성을 가진다라고 
할 수 있다. 또한 이동 노드들은 비교적 이동 속도
가 빠르며(예: 0-40m/s, 도시) 배터리나 저장장
치의 제약이 없다는 점에서 MANETs의 이동노
드들과 다르다 할 수 있다. 게다가 VANETs의 이
동 노드들은 출퇴근 시간이나 주말등과 같이 시간
대별로, 사고 발생과 도로 유지보수 등과 같은 도
로 상황별로, 혹은 쇼핑센터, 예식장부근, 관광지
근처와 같이 장소별로 다양한 노드 밀집도를 가질 
수 있으며 노드의 이동성으로 인하여 토폴로지가 
동적으로 빈번이 변한다는 특징을 가진다. 

VANETs의 이러한 특징들로 인해 이동 노드간 
통신 단절이 쉽게 유발되는데, 이는 데이터 전달
률과 도착률에 지대한 영향을 끼친다. 특히 긴급 
메시지를 전파할 때에 VANETs에서 전달 신뢰성
을 보장하는 것이 무엇보다 중요하다. 서론에서 
언급한 바와 같이 긴급 메시지를 전파할 때에 유
용한 브로드캐스트는 전송 형태에 따라 두 가지 
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로 나눌 수 있다. 첫 번째로 점대점(n 
point-to-point) 전송으로, n개의  목적지에 대
해 유니캐스트 형태로 n개의 패킷복사본을 전송
을 하는 방식이다. 이는 대역폭 낭비가 크고 모든 
목적지에 대한 인지를 필요로 한다. 두 번째는 플
러딩(flooding)형태로 주위의 노드가 브로드캐스
트 패킷을 수신하면 모든 링크를 통해 그 패킷을 
재 전송(rebroadcast)한다. 플러딩으로 인해 노
드들은 다수의 중복된 브로드캐스트 패킷을 수신
하게 되는데 이러한 상황으로 발생하는 문제를 
브로드캐스트 스톰(broadcast storm)이라고 한
다. 다시말하면 브로드캐스트 스톰 문제는 다수
의 차량들이 브로드캐스트 메시지를 동시다발적
으로 이웃노드들에게 전달하기 때문에 패킷 충돌
과 패킷 손실이 연속적으로 발생하는 것이다. 전
송 경쟁과 충돌이 증가하면 불필요한 대역폭이 
낭비되고 긴급 메세지를 전송함에 있어 지연이 
커질 수밖에 없다. 그러므로 플러딩 기법을 사용
하는 브로드캐스트 라우팅은 전송 경쟁과 충돌을 
줄이면서 중복 수신 메시지에 대하여 재 브로드캐
스트를 줄이는 노력이 필요하다. 

그러므로 VANETs에서 긴급 메시지 전파를 위
한 브로드캐스트 라우팅 프로토콜은 낮은 전달 
지연, 중복 메시지의 최소 전파, 적은 제어 비용을 
가지면서 높은 신뢰성을 확보할 수 있어야한다.

2.2 브로드캐스트 라우팅 프로토콜 분류

VANETs에서 브로드캐스트 라우팅의 주 목표
는 신뢰성을 보장하면서 브로드캐스트 스톰 문제
를 해결 할 수 있도록 플러딩 중복을 막는 것 이
다. 그래서 VANETs에서 제안된 브로드캐스트 
라우팅 프로토콜들은 브로드캐스트 메시지를 수
신한 여러 노드(후보자)들 중에 재 브로드캐스트 
할 전달자(forwarder)만 하나 선택[9]하여 브로

드캐스트 스톰을 막을 수 있는 형태의 접근방법을 
채택하고 있다. 전달자는 노드 스스로가 결정할 
수 도 있고 다른 노드에 의해서 선택이 될 수도 
있다. 

본 고에서는 재 브로드캐스트를 위한 전달자를 
결정하기 위한 기준에 따라서 거리기반
(distance-based approach), 확률기반 
(probability-based approach), 이웃노드 지식 
기반(Neighbor-knowledge based approach) 방
식으로 프로토콜을 분류하였다. 불필요한 중복 
메시지 수신을 피하기 위해서 확률기반 방법으로 
노드 스스로가 재 브로드캐스트를 결정하거나, 
GPS(Global Positioning System) 정보를 통해 
노드들의 정확한 위치를 알 수 있다고 가정하고 
거리나 노드의 위치 정보 이용하여 거리기반으로 
재 브로드캐스트를 결정하는 방법, 네트워크의 
전체 토폴로지에 대한 지식없이 오직 송신자의 
전송 반경내의 지역정보만을 사용하여 구축된 이
웃노드 지식 기반으로 브로드캐스트를 결정하는 
방법이 있다. 

가. 거리기반 접근 방법

거리기반 접근방법을 사용하는 브로드캐스트 
라우팅 프로토콜은 이동 노드가 재 브로드캐스트
를 결정하기위해서 이동 노드 자신과 브로드캐스
트 패킷을 전송한 각 이웃노드사이의 물리적 거리 
이용한다. 

일단 노드는 이전에 수신하지 않은 브로드캐스
트 패킷을 수신하면 재 브로드캐스트 하기 전에 
대기한다. 이를 위해 타이머를 초기화하고 만료
될 때 까지 중복된(redundant) 패킷과 전송한 노
드(source/sender)의 정보를 캐시한다. 노드는 
타이머가 만기되면 수신된 브로드캐스트 패킷을 
전송한 모든 이웃 노드의 위치를 조사하여, 임계



[특 집] 자동차와 IT기술 한국멀티미디어학회지 제19권 제2호 2015년 6월

- 16 -

그림 1. 노드 밀집도가 낮을 때의 문제점

치(설정된 거리 값)보다 가까이에 전송 노드가 
존재하는지 파악한다. 만약에 가까이에 있는 노
드가 하나라도 있다면 이는 자신의 전송 반경내에 
긴급메세지가 전파되고 있다고 보고 노드는 재 
브로드캐스트하지 않는다. 송신노드와 수신노드
의 거리는 신호세기[6]를 이용할 수도 있고 송신
노드의 이동속도와 패킷의 전파딜레이[7]를 사
용하여 계산될 수도 있고 노드의 GPS 정보를 사
용할 수 도 있다. 

DDT(Distance Defer Transmission)[8]는 이
동 노드와 동일한 방향으로 움직이고 있는 이웃 
노드들 중에서 가장 멀리 존재하는 노드를 새로운 
전달자로 선택하고 메시지를 브로드캐스트한다. 
이 브로드캐스트 패킷에는 송신노드의 위치정보
(GSP 정보)를 포함되어 있다. 브로드캐스트 패킷
을 수신한 노드는 재 브로드캐스트 참여 결정을 
하기 위해서 이전 송신 노드와 자신과의 거리를 
기반으로 백오프(backoff) 시간을 결정한다. 백
오프 시간은 송신노드와 자신과의 거리가 멀수록 
작은 값을 갖게되어 결국에는 다른 이웃노드들 
보다 빨리 전송할 수 있는 우선권을 노드가 갖게
된다. 백오프 타이머가 만기될 때까지 전송을 각
각 대기하고 있는 노드들은 동일한 브로드캐스트 
패킷을 중복하여 수신할 수 있다. 이러한 노드들
은 송신노드의 위치정보들을 이용하여 각자의 전
송 반경 내에 패킷이 브로드캐스트가 이루어지고 
있는지 여부를 파악한다. 전송 반경내에서 브로
드캐스트가 이루어지고 있다면 노드들은 재브로
드캐스트 참여를 포기한다. 반대로 이루어지고 
있지 않다면, 긴급 메세지를 재 브로드캐스트 한
다.

이 프로토콜은 송신노드로부터 가장 멀리 떨어
진 전달자가 긴급 메시지를 전송하므로 빠른 전파
가 가능하고 전달자를 선정하기 위해 비콘

(beacon)이나 헬로(hello) 메시지 같은 제어 정
보의 교환이 필요 없으므로 네트워크 부하가 적다
는 것이 장점이다. 하지만 통신에 참여하는 모든 
노드들이 GSP와 같은 장비를 장착하고 있어야하
며, 노드의 밀집도가 떨어지는 환경에서는 거리 
기반으로 백오프 시간을 결정하는 알고리즘 때문
에 불필요한 전달 지연이 발생할 수 있다. 예를 
들면, 그림 1처럼 사고가 난 노드 A의 주변에 노
드가 많지 않을 때, 노드 A에서 가장 멀리 존재한
다고 인식되어진 노드 B가 실제로는 노드 A에서 
그다지 멀리에 있지 않은 노드일 수 있다. 그래서 
두 노드간에 거리가 가까울수록 백오프 시간이 
길게 설정되어 의도치 않은 전달 지연이 발생한
다. 또한 노드간에 연결성이 일정시간 제공되지 
않은 상황일 때에 전달 신뢰성을 제공하는 방법이 
제공되지 않는다. 그림 1에서 B 노드의 전송반경
에 노드가 없고 바로 뒤의 차량이 D 노드만 존재
하는 상황과 같이 비연결된 환경에서 긴급 메시지
를 전달 할 수 있는 대체 방안은 마련되지 않았다. 
결국 DDT는 네트워크에 브로드캐스트 패킷이 범
람하는 것은 막을 수 있으나 신뢰성은 지원하지 
못한다.

UMB(Urban Multi-hop Broadcast)[9]는 멀
티 홉으로 메시지를 전달/전파(dissemination)할 
때 간섭, 패킷 충돌, 히든노드 문제를 극복하기 
위해 제안되었으며 전달자를 선택한 후 브로드캐
스트한다. UMB는 노드가 브로드캐스트 패킷을 
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그림 2. UMB 동작 방식

전송 할 때 발생할 수 있는 충돌을 피하기 위해서 
RTB(Request to Broadcast)와 CTB(Clear to 
Broadcast) 메커니즘을 사용한다. 이는 IEEE 
802.11 표준의 RTS(Request to 
Send)/CTS(Clear to Send) 메커니즘을 수정한 
형태의 플러딩 기법이다. UMB는 RTB/CTB를 사
용하여 이웃들 중에 오직 한 전달자만을 선별한
다. RTB는 송신노드의 위치와 브로드캐스트하기 
위한 메시지 전달 방향을 포함한다. 브로드캐스
트 전파 방향으로 존재하는 노드들이 RTB를 수
신하면 노드들은 자신과 송신노드 사이의 거리를 
계산한다. 거리에 기반하여 계산된 시간만큼 노
드들은 채널 재밍신호(channel jamming signal)
을 전송하고 이후에 채널에 다른 신호가 있는지 
스캔한다. 즉, 자신의 신호 이후에 채널이 비어있
는지 혹은 다른 노드에 의해 점유되는지 판단하는 
것이다. 

만약 채널에 계속 신호가 감지되면 자신보다 
먼 거리에 있는 노드가 존재한다고 판단하고 노드
는 CTB를 전송하지 않는다. 결국엔 송신노드로
부터 다른 노드들 보다 상대적으로 거리가 먼 노
드가 CTB를 전송한다. CTB를 성공적으로 수신
한 송신노드는 CTB 메시지를 보낸 노드의 ID를 
포함하여 브로드캐스트 메시지를 전송한다. 만약 
CTB에 충돌이 발생하는 경우, 송신노드는 RTB
를 다시 전송한다. 브로드캐스트 메세지를 수신
한 노드는 송신노드에게 ACK(ACKnowledge)를 
전송하여 응답한다. 송신노드와 ACK를 응답한 

노드이외의 모든 다른 노드들도 브로드캐스트 패
킷을 수신하지만 그들은 수신한 메시지를 폐기한
다. 그림 2는 앞서 설명한 UMB의 동작 메커니즘
을 나타내었다. 송신노드인 노드 B가 ACK 타이
머가 만기되기전에 노드 D로부터 ACK를 수신하
지 못한다면 송신노드는 임의의 시간 후에 다시 
RTB를 전송하므로써 신뢰성을 확보하고자하였
다. 그리하여 가장 먼 거리에 있는 노드가 송신노
드로부터 유니캐스트 형태로 데이터를 전송 받을 
수 있고 재 브로드캐스트 할 수 있는 전달자가 
된다. 

이 프로토콜은 방향성 브로드캐스트를 지향하
고 있으며 송신노드는 토폴로지에 대한 지식없이 
전달자를 선택할 수 있다. UMB는 높은 노드 밀집
도를 보이는 환경에서 노드들이 상황을 인지할 
수 있는 방법을 제공하여 메시지 중복 전달을 줄
이기 때문에 효율적이다. 하지만 노드의 위치를 
스스로 인지할 수 있는 GPS 장비가 필요하고 전
달자를 선택하기 위한 부가적인 제어 메시지와 
절차가 필요하다. 사용한 제어 메시지의 사이즈
가 작고 아주 짧은 시간동안만 채널을 점유한다 
하더라도 충돌가능성 때문에 전달자 선택과 전달 
지연이 발생할 수 있다. 게다가 토폴로지가 빈번
히 변하는 환경에서는 브로드캐스트 빠른 전달을 
보장할 수 없다. 왜냐하면 선택된 전달자가 이동
하여 전송 반경내에 존재하지 않는 경우에는 전달
자를 한 노드만 선택하여 전달하는방식으로 인해
서 이미 브로드캐스트된 메시지가 다른 노드에 
의해서 다시 활용될 수 없기 때문이다. 그러므로 
ACK를 통하여 신뢰성을 확보하는 메커니즘은 전
송지연을 증가시킨다.

나. 확률기반 접근방법
확률 기반 접근 방법도 전송 충돌과 전송되는 
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그림 3. 헬로 메시지를 통해 구축되는 노드들의

로컬 정보

브로드캐스트 메시지의 수를 줄이기 위해서 사용
한다. 노드가 결정된 확률 p를 사용하여 재 브로
드캐스트 참여 여부를 결정하는 것을 제외하면 
플러딩이랑 거의 유사하며, 특히 확률 p가 1일 때
에는 플러딩과 동일하다. 노드의 확률 p가 너무 
작으면 재 브로드캐스트가 전혀 일어나지 않을 
수 있다. 이를 보완하기 위해서 다른 백업 메커니
즘을 채택하는 경우에는 전송 지연이 커진다. 반
대로 확률 p가 너무 크면 전송 충돌이 빈번할 수 
있기 때문에 채널 자원이 낭비될 것이다. 노드의 
밀집도가 높을 경우에는 다수의 노드들이 거의 
비슷한 전송반경내에 존재하기 때문에 적절한 확
률만 설정된다면 전송에 참여하지 않는 노드들로 
인해서 브로드캐스트 패킷의 수를 줄이고 네트워
크 자원을 절약할 수 있다. 밀집도가 낮을 때의 
상황에서는 공유되는 영역이 적으므로 확률이 높
지 않는 한 브로드캐스트 메시지를 수신할 수 없
는 경우도 발생한다. 전송의 신뢰성과 성공율은 
확률로 결정되는 재 브로트캐스트 횟수에 영향을 
받을 수밖에 없으므로 노드의 밀집도를 고려한 
확률결정이 필요할 것이다. 노드의 재 브로드캐
스팅 확률은 노드가 수집한 로컬 정보를 이용하여 
결정한다. 사용되는 로컬 정보에는 노드의 밀집
도,  발신자/송신노드와 수신노드간의 거리, 
RSS(Received  Signal Strength) 등이 있다. 

[10]은 노드의 전송 반경에 기반한 확률적 브
로드캐스트 스킴을 제안하였다. 노드가 브로드캐
스트 패킷을 처음으로 수신하면 재 브로드캐스트 
확률을 계산한 뒤 한번만 재 브로드캐스트한다. 
만약 동일한 패킷을 다시 수신한다면 그 패킷은 
전송하지 않고 폐기한다. 이 브로드캐스트 프로
토콜은 긴급 메시지를 재 전파하기 위해서 2 홉 
내에 존재하는 로컬 정보를 사용하여 재 브로드캐
스트 확률을 결정한다. 노드들은 수집한 이웃노

드의 리스트를 이용하여 자신만의 로컬 밀집도를 
파악하고, 이 값에 따라서 재 브로드캐스트 확률
을 동적으로 결정한다. 

로컬 밀집도는 노드의 1 홉 이웃노드들, 각 1 
홉 노드의 이웃노드들(2 홉 이웃 노드)의 리스트
를 사용하여 파악하는데, 이 정보는 주기적으로 
교환되는 헬로 메시지(AODV 프로토콜 사용)를 
통해서 얻는다. 또한 차량의 GPS를 이용하여 위
치정보를 얻는다. 그림 2는 헬로 메시지를 통해 
얻어진 노드들의 로컬 정보들이다. 이 정보를 이
용하여 각 노드들은 브로드캐스트 확률을 계산하
여 재 브로드캐스팅에 참여할 노드들의 집합을 
줄인다. 로컬 밀집도가 낮을수록 낮은 재 브로드
캐스트 확률을, 높을수록 높은 재 브로드캐스트 
확률을 가진다. 즉, 노드는 전파할 수 있는 노드의 
수가 많으면 많을수록 높은 재 브로드캐스트 확률
을 가지게 되어 재 브로드캐스트 전송에 참여한
다. 하지만 이동노드의 밀집도가 높을 경우에는 
거의 모든 노드들이 비슷한 전송반경 내에 존재하
기 때문에 2 홉내의 이웃의 수가 비슷할 수 있다. 
이때에는 다수의 노드들이 동일한 혹은 비슷한 
확률을 가질 수 있다. 그래서 전송 충돌 방지를 
위해 전송 지연시간(임의의 값)을 설정할 수 있도
록 하였다. 

 이 알고리즘은 전송의 신뢰성(특정 차량으로
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부터 전송반경 400미터 거리 안에서 긴급 메세지
의 전달율을 90~100%까지 유지될 수 있도록 하
는 것이 목표)을 확보하기위해 많은 수의 재 전달
이 이루어지므로 여전히 패킷 중복, 채널 경쟁, 
충동으로부터 시달릴 수 밖에 없다. 또한 노드가 
천천히 이동하고 있을 때는 로컬 정보의 유지비용
에 비해 종단간지연과 네트워크 부하측면에서 좋
은 성능을 나타낼 수 있지만 토폴로지가 빈번히 
변하게 되면 그 성능을 보장할 수 없다. 그래서 
노드의 이동속도가 빨라질수록 로컬 정보를 구축
하기 위한 제어정보의 교환주기도 빨라져야하기 
때문에 대역폭 낭비가 심해지고 전송지연도 증가
한다.

[11]은 노드가 로컬 정보를 이용하여 계산한 
자신만의 전달 확률을 이용하여 재 브로드캐스트
를 결정하고 브로드캐스트 패킷을 일정시간동안 
버퍼링하여 신뢰성 제공하고자 하였다. 브로드캐
스트 확률은 브로드캐스트 패킷에 존재하는 송신
노드의 위치정보(GPS 정보)를 이용하여 송신자
와 수신자간의 거리를 사용하여 결정한다. 제안
한 기법에는 중복된 브로드캐스트를 줄이기 위한 
억제 정책이 다음과 같이 3가지가 있다: weight-
ed p-Persistence, slotted 1-Persistence, 
slotted p-Persistence. 

먼저 weighted p-Persistence방법은 노드가 
브로드캐스트 패킷을 처음으로 받았다면 계산된 
확률 p를 가지고 일정한 시간 후에 재 브로드캐스
트한다. 노드는 중복된 브로드캐스트 패킷을 수
신하면 원칙적으로는 폐기한다. 단, 노드가 재 브
로드캐스트을 위한 타이머가 만기되기 전에 다수
의 송신자로부터 동일한 패킷을 수신한다면, 각 
송신노드별로 확률을 계산하여 가장 작은 값을 
가지는 확률을 선택한다. 결국엔 많은 수신 노드
들중에서 송신노드로부터 상대적으로 가장 멀리 

있는 수신노드들이 높은 확률을 가지고 전송할 
가능성이 커진다. 노드가 재 브로드캐스트 참여
하지 않기로 결정하더라도 전송 신뢰성을 제공하
기 위해서 일정시간동안 그 패킷을 캐시한다. 그 
시간동안 패킷이 이웃노드에 의해 재 브로캐스트 
되지 않으면 일정 시간 후에 재 브로드캐스트하여 
신뢰성을 확보하고자 하였다. 

두 번째 slotted 1-Persistence은 위에서 언급
한 weighted p-Persistence와 비슷한 메커니즘
으로 노드가 동작하지만 노드별로 전달자를 선택
하는 것이 아니라 특정 영역안에 존재하는 모든 
노드들을 전달자로 선택한 점이 다르다. 이를 위
해 송신노드기준으로 송신노드의 전송반경을 미
리 정의된 개수의 영역으로 분할한다. 그림 3의 
예에서는 영역을 4개로 분할하고 각 분할 영역을 
슬롯으로 명명하였다. 브로드캐스트 패킷을 처음 
수신한 수신노드는 결정된 슬롯에서 무조건 재 
브로드캐스트해야한다. 그래서 수신노드는 송신
노드의 위치를 기준으로 자신이 속하는 슬롯을 
결정하고 선택한 슬롯을 대기시간으로 변환한다. 
대기시간 타이머 만기 후에 노드는 무조건 전송한
다. 송신노드와 수신노드간의 거리가 멀수록 낮
은 슬롯번호를 가지게 되어 다른 이웃노드들 보다 
빨리 전송할 수 있다. 

세 번째, slotted p-Persistence도 마찬가지로 
전송 횟수를 줄이고 전송 신뢰성을 제공하기위해
서 제시되었으며, 영역과 확률을 조합하여 사용
한다. 각 노드는 슬롯을 선택하고 변환된 대기시
간동안 브로드캐스트 패킷을 캐시하고 있다가 이
웃노드들이 아무도 재전송하지 않는다면 타이머
가 만료된 후에 노드는 계산된 확률로 재 브로드
캐스트한다. [11]은 특정한 지역에서 GPS 정보
를 사용할 수 없는 상황을 보완하기 위해서 GPS 
정보대신에 수신된 패킷의 RSS 정보를 사용하여 
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그림 5. 특정 영역에 노드의 밀집도가 높은 경우

그림 4. 노드 밀집도가 낮은 경우

전달확률 혹은 대기시간을 생성할 수 있다. 
이런 3가지 억제 정책을 통해서 제어 트래픽을 

교환하거나 토폴로지를 유지하기위한 비용없이 
브로드캐스트의 중복을 줄이고 신뢰성을 높임으
로써 패킷 손실을 줄였다. 그러나 제안된 기법은 
노드의 밀집도에 따라 달라질 수 있는 상황을 고
려하여 확률을 산출하지 않았다. 특히 slotted 
p-persistence는 차량 밀집도에 따라서 성능이 
아주 달라질 수 있다. 예를 들어 slotted p-per-
sistence에서는 송신노드로 부터 먼 곳에 노드들
이 존재하지 않는다면 낮은 번호를 가지는 슬롯이 
비게된다. 그림 4처럼 송신노드에서 상대적으로 
가장 멀리 있지만 물리적으로 가장 가까운 노드 
A는 재 브로드캐스트에 참여하기위해서 불필요
한 대기시간을 허비하게 된다. 

또한 그림 5의 슬롯-2에서처럼, 한 슬롯에 노
드의 밀집도가 높을 때에는 동시에 재 전송하여 
다수의 전송 충돌이 발생한다. Weight p-per-
sistence도 밀집도가 높을 때 확률이 높은 노드가 
많아지기 때문에 충돌이 더욱 더 많이 발생할 수 
있다. 즉, 밀집도가 낮을 때에는 아주 긴 대기 시
간이 발생하고 밀집도가 높을 때에는 전송 충돌이 
증가하여 지연이 증가할 수밖에 없다. 노드간에 
연결성이 확보되지 못했을 때 브로드캐스트 신뢰
성도 보장할 수 없다. 또한 노드들이 비연결될 때 
패킷을 전달할 수 있는 방안이 구체적으로 제시되
지 않았다.

다. 이웃노드 정보기반 접근방법

이웃노드 정보 기반 접근방법은 연결 가능한 
이웃노드가 그룹내에 하나라도 존재 한다면 노드
는 브로드캐스트 패킷을 전달한다. 즉 전송에 대
한 부하를 줄이기위해서 한정된 전달 집합(전달 
그룹)을 찾는다. 1 홉 혹은 2 홉 이웃노드들에 대
한 정보는 헬로 메시지를 교환함으로써 획득할 
수 있다. 노드가 브로드캐스트 패킷을 수신하면, 
수신노드들은 자신의 이웃노드 리스트와 송신노
드의 이웃노드 리스트를 비교하여 재 브로드캐스
트 여부를 결정한다. 만약 수신노드가 송신노드
의 이웃리스트에 존재하지 않는 노드를 이웃으로
가지고 있다면 재 브로드캐스트를 한다. 즉, 노드
는 송신노드가 브로드캐스트 메시지를 전파하지 
못한 다른 노드들에게 패킷을 브로드캐스트 한
다. 이러한 접근방법은 토폴로지 변화가 큰 
VANETs에서는 수집한 이웃노드 정보가 빨리 쓸
모없어지기 때문에 효율적이라고 할 수 없다. 하
지만 VANETs의 특성상, 차량들이 그룹을 지어 
일정시간동안 이동하는 관점에서 보면, 그룹을 
나누어 전파하고 연결이 단절된 환경에서 신뢰성
만 제공할 수 있다면 효율적이라고 할 수 있다. 
또한 이웃 정보를 획득하기 위해서 주기적으로 
메시지를 교환해야한다는 부담감이 여전히 있고
교환 주기를 어떻게 설정하느냐에 따라 성능은 
달라 질 수 있다.  

DV-CAST(Distributed Vehicular 
broadCAST) [12]는 차량들 간의 클러스터링 개
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그림 6. 클러스터링 개념

념을 도입하여 상황별로 노드의 재 브로드캐스트 
행위을 정의하였다. 1 홉 이웃정보를 이용하여 메
시지 전달 방향(차량진행방향과 반대)으로 존재
하는 노드들을 그룹화 한다. 이를 위해 필요한 이
웃정보는 주기적으로 교환되는 헬로 메시지를 통
하여 획득한다.

 
그림 6처럼 발신노드 S의 통신 반경 내에 존재

하면서 같은 방향으로 진행 중인 1 홉 노드들을 
하나의 그룹-A로 묶고 발신노드 S는 자신의 그
룹에 긴급 메시지를 브로드캐스트한다. 긴급 메
시지를 수신한 노드들은 재 브로드캐스트를 결정
하기위해서 메시지 전달 방향으로 이웃노드그룹
들이 존재하는지 판단한다. 만약 존재한다면 
[11]에서 제안된 확률적인 브로드캐스트 억제 정
책 중에 하나를 선택하여 노드들은 수행
(weighted p-persistence 선택)한다. 그래서 그
룹-A안에서 발신 노드로부터 거리가 가장 먼 노
드인 노드 A가 재 브로드캐스트에 먼저 참여하게 
된다. 백오프 시간내에 브로드캐스트 패킷이 다
시 전송되지않으면 그룹안의 노드들은 각자의 타
이머 만기후에 재 브로드캐스트에 참여한다. 만
약 다른 노드가 재 브로드캐스트하였다면 자신의 
패킷은 폐기한다. 

그림 6의 그룹-A와 그룹-C가 연결되지 못하
는 상황같이, 메시지 전달방향으로 연결 할 수 있
는 다른 그룹이 더 이상 존재하지 않는다면, 신뢰
성을 제공하기위하여 백오프 시간 후에 그룹-B
에게 패킷을 재 브로드캐스트한다. 그룹-B는 그

룹-A의 차량 진행방향에서 반대편 도로에 존재
하는 다른 그룹이다. 또한 그림 6의 노드 C와 같
이 메시지 전달 방향으로 이웃 노드가 전혀 없고 
차량진행방향의 반대편으로 진행 중인 어떤 노드
와도 연결될 수 없는 노드라면 브로드캐스트 패킷
을 가지고 있다가 차량 진행 방향의 반대편 도로
에 그룹이 존재하던지 새로이 따라오는 뒷 차량에
게 재 브로드캐스트한다. 특히 차량 진행 방향의 
반대편 도로에 있는 그룹으로 재 브로드캐스트했
을 때에는 타이머가 만료될 때까지 전송한 브로드
캐스트 패킷을 버퍼링한다. 

DV-CAST는 로컬 밀집도에 따라 정책을 달리
하여 높은 노드 밀집도를 가지는 상황에서는 브로
드캐스트 횟수를 줄여 낮은 부하를 제공하고 낮은 
노드 밀집도에서는 연결성을 관리하였다. 로컬 
밀집도에 따라서 백오프 타이머를 조절하고 진행
방향 혹은 진행 반대방향과의 연결성을 측정하여 
재 브로드캐스트한다. 완전히 연결이 끊어진 환
경에서는 노드들은 SCF 방식을 사용하기 때문에 
로컬 연결성이 복구되면 패킷을 브로드캐스트하
여 신뢰성을 확보하고자하였다. 하지만 이러한 
접근형태는 신뢰성을 어느 정도 보장 할 수는 있
지만 긴급메세지의 전달 지연이 증가하게 된다. 
또한 로컬 연결성을 인식하기 위한 정보와 그룹에 
속한 이웃 노드에 대한 정보를 주기적으로 수집 
및 유지해야한다. 현재 발신노드의 그룹에 어떤 
노드들이 존재하는지, 각 이웃노드의 상대적 위
치는 어디인지 등에 관련한 정보가 필요하기 때문
에 GSP 정보를 담은 헬로 메시지를 모든 통신하
는 노드들 간에 주기적으로 교환해야한다. 이는 
앞에서 언급한 바와같이 긴급메세지와 제어 메시
지의 교환이 공존하는 상황이 발생하기 때문에 
네트워크에 부하, 전송 충돌 및 경쟁을 야기한다. 
로컬 토폴로지에 대한 완전한 지식을 제공하기위
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해서는 헬로 메시지의 교환이 필수적이기 때문에 
더 중요한 긴급메세지의 전달에 영향을 줄 수 있
다. 특히 동적으로 토폴로지가 변하는 VANETs
에서, 다른 네트워크보다 더욱더 빈번하게 교환
되어야하는 헬로 메시지는 충돌과 경쟁을 유발하
여 대역폭 낭비가 심해진다. 그룹을 결정하는 동
안 혹은 브로드캐스트하고있는 동안 노드의 추월 
같이 예상지 않은 상황이 발생할 수 도 있기 때문
에 [13]은 DV-CAST가 낮은 신뢰성을 가진다고 
평가하였다. 

R-OB-VAN(Reliable Opportunistic broad-
cast in VANets)[14]은 VANETs에서 이웃노드
의 부재로 전송의 신뢰성이 떨어질 때 SCF 방식
이 아닌 이웃노드의 정보를 이용하여 재 브로드캐
스트 결정하여 긴급 메세지를 신뢰성있게 전달하
고자 하였다. 노드들은 기본적으로 이웃노드에 
대해 기본적인 정보를 필요로 하는데, 1 홉 이웃
노드 리스트와 2 홉 이웃 노드의 수(노드의 1 홉 
이웃노드들이 가진 각각의 이웃 노드들의 수)가 
있다. 이 정보들은 노드의 1 홉 이웃노드들로부터 
주기적으로 브로드캐스트되는 비콘을 통해 쉽게 
얻을 수 있다. 브로드캐스트에 참여하는 기준은 
노드의 이웃노드의 수가 작을 때 브로드캐스트에 
참여하게 된다. 예를 들어, 도로위의 방해물로 인
해 혹은 주위에 차량이 없어서 다른 이웃과 연결
될 수 없다면, 노드의 이웃노드 수는 주위의 다른 
이웃노드보다 적은 수의 이웃노드를 가지게 된
다. 그래서 이웃노드의 수가 임계치보다 작으면 
잘 연결되지 않았다라고 생각하여 신뢰성 회복을 
위해 메시지를 브로드캐스트하는 메커니즘이다.

R-OB-VAN은 다음의 3가지 정책에 따라 재 
브로드캐스트를 결정한다. 첫 번째 정책은 브로
드캐스트 패킷을 수신한 노드는 수집된 이웃노드
의 수를 이용하여 재 브로드캐스트에 참여여부를 

결정한다. 이웃노드 리스트들 중에 한 노드라도 
임계치(정의된 최소 이웃 수)보다 적은 수의 이웃
노드를 가지고 있다면 노드는 수신한 메시지를 
재 브로드캐스트한다. 

두 번째 정책은 노드의 밀집도가 변화하는 환
경을 고려하여 임계치를 동적으로 설정할 수 있
다. 각 노드는 자신이 이웃하는 노드들이 가진 이
웃 노드의 수를 알고 있다. 만약 이웃하는 노드가 
가진 이웃 노드의 수가  노드 자신의 이웃수보다 
많이 작다고 한다면 노드는 재 브로드캐스트한
다. 이때 임계치에 따라 이 정책의 효율성이 좌우
된다. 

 세 번째 정책은 한쪽방향으로만 메시지가 전
달될 수 있도록 조절한다. 만약 노드와 발신노드
사이에 위치한 이웃 노드로부터 긴급 메세지를 
수신하게 되면 노드는 아무것도 수행하지 않는
다. 즉, 전달 방향(노드이동방향의 반대반향)을 
따라 가장 멀리 있는 노드로부터 브로드캐스트 
메시지를 수신하였을 때 재브로드캐스트에 참여
한다. 예를 들어 고속도로일 경우 수신 노드는 자
신을 중심으로 앞 뒤 방향으로 전송을 하게 되는
데 앞쪽으로부터 재 브로드캐스트되어진 패킷을 
다시 재전송 하지 않기 위해서 대기한다. 이를 위
해 노드들의 위치(GPS 정보)와 노드의 1 홉 이웃
노드 리스트와 1 홉 이웃이 가진 이웃노드 리스트
를 교환해야만 한다. 

이 프로토콜은  이웃 노드의 정보를 확보하기 
위해서 비콘을 주기적으로 교환해야하고 채널을 
점유한다. 임계치에 의해서 재 브로드캐스팅 결
정이 이루어지므로 임계치가 적절하게 설정되지 
않았을 경우 전파가 제대로 일어나지 않게된다. 
또한 긴급 메시지가 먼저 전파되어야함에도 불구
하고 긴급 메시지와 비컨 메세지들의 교환이 공존
할 경우 전송 경쟁이 심화된다. 특히 토폴로지가 
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DDT UMB [10] [11] DV-CAST R-OB-VAN
브로드캐스트 결정기준 거리 거리 확률 확률 이웃노드 이웃노드
브로드캐스트 스톰 낮음 낮음 보통 낮음 낮음 낮음

비연결시 신뢰성제공메커니즘 - ACK - - SCF -
연결시 신뢰성제공메커니즘 - ACK   임의의 전송 지연시간 부여 브로드캐스트 패킷 캐시 일정시간동안 전달패킷캐시 -
전달 방향성 - 있음 있음 있음 있음 있음
제어메세지교환 - RTB/CTB/ACK Hello - Hello Beacon
환경변화에 대한 민감도 낮음 낮음 부하증가 낮음 부하증가 부하증가
밀집도영향 고려안함 고려안함 고려됨 고려안함 받지않음 받지않음

표 1. 브로드캐스트 라우팅 프로토콜 비교

빈번히 변경될 때 이웃노드의 수로만 브로드캐스
트하기 때문에 불필요한 브로드캐스트가 많이 일
어나고 이로 인한 전송 충돌이 증가하여 결과적으
로 지연이 많이 일어난다[15]. 

3. VANETs 브로드캐스팅 프로토콜의 비
교

본 고에서 앞서 알아본 브로드캐스트 라우팅 
프로토콜들은 브로드캐스트 스톰 문제를 해결하
기 위해 제안되었다. 중복된 브로드캐스트를 줄
일 수 있는 법은 결국엔 재 브로드캐스트에 참여
하는 횟수를 줄이는 방법으로 귀결된다. 이들은 
각각의 기준에 의해서 재 브로드캐스트의 참여여
부를 결정하여 지역 내에서 긴급 메시지를 재 전
송하는 노드 수를 줄이고자 하였다. 표 1은 본고
에서 살펴본 브로드캐스트 라우팅 프로토콜들에 
대하여 프로토콜의 강점과 특징들을 객관적 기준
에서 비교분석하여 결과를 정리하여 나타내었다.

4. 결 론

VANETs에서 브로드캐스트 스톰 문제를 해
결하기위한 브로드캐스트 라우팅프로토콜에 대

해서 살펴보고 전달자를 선택하는 기준에 따라 
접근방법을 분류하여 주요 연구 동향을 살펴보
았다. VANETs에서 브로드캐스트 라우팅 프로
토콜은 긴급 메시지를 빠른 시간내에 전파하기 
위해서 낮은 전달 지연 및 중복 메시지의 최소 
전파, 적은 제어 비용을 가지면서 높은 신뢰성을 
확보할 수 있어야하지만 앞서 살펴본바와 같이 
전달 신뢰성을 확보하는 것과 중복메세지 전달
을 최소화하는 것은 상충관계에 있음을 연구들
에서 확인하였다. 그러므로 적절한 신뢰성을 보
장하는 브로드캐스트 라우팅 프로토콜은 환경 
변화에 대한 토폴로지 민감도와 상황에 따른 밀
집도를 고려하여 비연결시 긴급 메시지 전달 노
력에 주력하는 형태로 연구가 이루어져야한다.
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