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1. 서론

현재 차량 및 교통 환경은 융합연구의 발전을

거듭하며 스마트카 및 지능형 기반 도로 시스템으

로 발전하고 있다. 그 중에서도 차량과 차량간의

통신을 의미하는 V2V와 차량과 인프라 통신을 의

미하는 V2I는 기본적인 도로의 통신수단으로 위성,

기지국, 도로기반 시설과 연계하여 차량 엔터테이

먼트, 정보 전파, 통신 및 군집 운행 등의 여러 가

지 이점을 제공하고 있다. 차량 애드 훅 네트워크

VANET은 차량들을 노드로 간주하는 네트워크 환

경이며, 차량 노드들은 RSU를 통해 데이터를 요

청하고, RSU는 차량이 요청한 데이터를 자신의

영역내에 차량이 존재할 때 처리하게 하는 것이
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중요하다. 본 논문에서 제안하는 “도심환경에서 통

신 단절 예방을 위한 RRPS(Priority Scheduling

and Multi Path Routing Protocol)”에서는 밀집도

에 따라 통신의 단절이 빈번하게 일어나는 도심환

경의 V2I 및 V2V통신의 단절을 최소화하기 위하

여, 첫째, RSU의 관리 영역인 Start Line, End

Line을 이용하여 End Line에 도달하기 전에 요청

메시지에 대한 우선순위를 적용하여 우선순위가 제

일 높은 요청데이터를 먼저 처리할 수 있도록 하는

RRPS(RSU Request Priority Scheduling)알고리즘

을 설계를 제안한다. 결과적으로 본 논문에서 제안

하는 RRPS는 RSU내에 정보를 요청한 차량의 메

시지에 대하여 우선순위 스케줄링을 적용하여 V2I

의 처리효율을 향상하고, 통신 단절을 예방하여 전

송 성공 확률을 향상시키는 효과를 갖는다.

2. 관련연구

2.1 VANET

차량 애드혹 네트워크 (VANETs)는 교통 시스

템의 안전과 효율성 향상을 목표로한다. VANET

은 자동차와 같은 네트워크 노드를 포함하는 무선

통신 모듈을 구비한 차량 대 차량 (V2V) 통신 및

도로 측 인프라 유닛 (RSUs)과 차량에 대한 V2I

통신 응용 프로그램 등이 있다 [1]. VANET은 차

량 안전, 교통 혼잡 감소 및 위치 기반 서비스(LB

S)와 같이 네트워크에 존재하는 다양한 응용프로

그램을 가지고 있다 [2]. [3] 에서는, 도로 기반 차

량 통행 (RBVT)를 이용하여 VANE에 대한 루팅

성능을 개선하기 위해 도로의 레이아웃을 활용하

는 도시 기반 환경 VANET 라우팅 프로토콜의 클

래스를 제안하였다. RBVT 프로토콜은 엔드, 스타

트 포인트 사이의 도로 기반 경로를 생성하는 실시

간 차량 교통 정보를 사용한다. 또한 VANET의

응용 연구 가운데 안전 및 수송 효율 애플리케이션

과 새로운 분산 차량용 방송 프로토콜 DV-CAST

가 [4]에서 제안되었다. 설계된 프로토콜은 조밀 한

러시 시간 동안 교통 상황, 하루 중 특정 시간 동안

의 트래픽 및 DSRC 기술을 사용하여 자동차의 낮

은 시장 침투 속도와 같은 극단적 인 상황에 대처

하는 방법을 해결한다. [5] 에서, 차량의 위치 추적

을 완화하여 위치 개인 정보를 제공하고, LBS 응

용 프로그램에 대한 익명 액세스와 차량을 제공하

여 사용자의 개인 정보를 보호 서비스가 제안되었

다. [6] 에서, 대형 주차장에 대한 새로운 VANET

기반 스마트 주차 방식 (SPARK)이 제안되었다. S

PARK 방식으로 주차장을 가로 질러 설치 RSUs

는 전체 주차장을 모니터링 할 수 있으며, 운전자

에게 다음과 같은 편리한 서비스를 제공한다 : 1)

실시간 주차 탐색; 2) 지능형 도난 방지 보호; 3) 친

화적 주차 정보 보급. 또한, SPARK 방식은 또한

OBU들에 대한 조건 개인 정보 보호 보존을 제공

한다. [7] 에서, 송신 전력 및 CW 크기의 동적 적

응 공동으로 차량용 통신 신뢰성 브로드 캐스트 전

송을 위한 새로운 방식이 논의되었다. 계획은 개별

차량 동적 추정 로컬 차량 밀도에 따라 송신 전력

을 적응 네트워크에서 데이터 충돌 레이트에 기초

하여 모든 AC를 위해 CW,AC를 조절하는 알고리

즘을 제공한다.

2.2 ITS(Intelligent Transportation System)

최근 교통은 차량의 증가에 따라 교통 체증 및

안정성에 심각한 문제를 초래하고 있는 현황이다.

이를 위해 교통 환경을 사회적, 경제적으로 효율적

인 관리를 위하여 지능형 교통 시스템(Intelligent

Transportation System)이 제안되었다. 이는 도로

및 교통 환경을 관리하며 교통 정보 , 대중교통 및

화물차량의 운영 등 여러 문제에 대한 비용절감 및

안정성에 효율적인 영향을 끼치고 있다. ITS는 사

전적 의미로 교통 혼잡을 효율적으로 조정하고 안

정성을 획기적으로 증진시키기 위하여 도로, 차량,

신호시스템 등 기존 교통체계의 구성 요소에 전자ㆍ

제어ㆍ통신 등 첨단기술을 접속시켜 구성요소들이

상호 유기적으로 작용토록 하는 차세대 교통체계

및 시스템이다[8].
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3. 도심환경에서 통신 단절 예방을 위한 

RRPS(RSU Request Priority 

Scheduling)알고리즘 설계

3.1 전체구성

본 논문에서 제안하는 RRPS(RSU Request

Priority Scheduling)알고리즘은 크게, 도로 영역

관리를 위한 RSU 내부 캐시 설계와 RRPS 알고리

즘 설계로 구성되며, RRPS를 통해 차량과 RSU간

V2I의 통신 효율을 향상시키고 통신 단절을 예방

을 지원한다.

3.2 도로 영역 관리를 위한 RSU 내부 캐시 설계

그림 1. RRPS의 RSU 구성도

Fig. 1. RSU configuration diagram of RRPS

본 논문에서 제안하는 도로 영역관리를 위한

RSU 내부 구조는 그림 1과 같이 RSU고유 ID를

기록하는 R_ID 저장소와 이웃 RSU의 R_ID 및

Address, 정기적으로 수신받은 이웃 RSU영역의

밀집도 정보를 기록하는 NRID Buffer와, RSU가

관리하는 영역의 평균속도와 거리를 이용하여

Start line에 도착한 차량으로부터 요청받은 정보

를 처리해야하는 시간을 산정한 End Time Set,

그리고 RSU가 관리하는 도로 영역의 차량 정보를

기록하는 NVIB Buffer로 구성된다.

NVIB Buffer는 차량이 관리 영역에 도착하여

정보를 요청 메시지를 처음 보낸 시간을 기록하는

Start time 필드와, 차량에게 Hello Message로 전

달받아 업데이트 되는 위치 및 방향정보를 기록하

는 Positioning 필드, 차량 고유 ID를 기록하는

V_ID필드, Start time과 RSU의 고유 End Time

Set을 합산하여 요청 메시지가 처리되어야 하는 시

간을 기록하는 End Time필드, 차량의 요청메시지

가 처리되어야하는 우선순위를 기록하는 Priority

Value필드, 요청 메시지를 기록하는 RM(Request

Message)필드, RM의 크기를 기록하는 M_size필

드, 긴급요청 메시지와 같은 예외상황을 기록하는

EC(Emergency Check)필드, 마지막으로 요청 메시

지를 End Time내에 처리하지 못하였을 경우, 이웃

RSU에게 전달하여 처리 우선순위를 향상시키는데

사용되는 Transfer Y/N필드로 구성된다.

3.3 RRPS(RSU Request Priority Scheduling)

알고리즘을 설계

그림 2. RRPS의 처리 방식

Fig. 2. Processing method of RRPS 

본 논문에서 제안하는 RRPS는 RSU 내부 캐시

정보를 이용하여, 차량으로부터 전달받은 요청 데

이터를 전달받아 우선순위를 산출하여 차량이

RSU의 관리 영역 내에 존재할 때 요청한 정보 데

이터를 수신할 수 있게 하며, 만약 과부화와 같은

예외상황이 발생하여 처리하지 못한 데이터에 더

높은 우선순위를 부여고 이웃 RSU로 전달함으로

요청 데이터가 처리되지 못하여 통신 효율을 떨어

트리는 현상을 예방할 수 있다. RRPS알고리즘은
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다음과 같은 단계로 진행된다.

첫째, RSU는 그림 2와 같이 RSU가 관리하는

영역에 처음 도착한 차량으로부터 전달받은 Hello

Message를 통해 차량이 Start line에 도착한 것을

판단한다. 또한, RSU는 Hello message에 기록된

차량의 정보를 수집하여 내부 저장소의 Start

Time 및 V_ID필드, Positioning필드를 기록하고,

식 1을 이용하여 End Time값을 산출한다. 이때

End Time Set은 식 2를 통해 산출되며, 식 2에서

Di는 거리 정보를 의미하고, ASP는 RSU가 관리

하는 영역의 평균 시속을 의미하며 는 공사 또

는 출퇴근 시간과 같이 예외상황을 적용하기 위한

값이다.

        (1)

  
    ×±

(2)

둘째, RSU는 자신의 영역에 존재하는 차량으로

부터 이웃노드 정보와 같이 각 차량이 필요한 정

보를 수신하기 위하여 전달한 요청 메시지를 수신

하면, 자신의 NVIB 필드에 요청 메시지 및 메시지

사이즈를 기록한다.

셋째, NVIB필드에 차량의 요청 메시지에 대한

정보를 기록하면, 식 3을 이용하여 메시지에 대한

우선순위를 산출하고, 그 결과를 Priority Value필

드에 기록한다.

Pr RMsize×EndTime StartTimei i
(3)

이때, 는 긴급 메시지에 대한 정보를 기록하

는 RSU의 EC필드에 값에 따라 결정되는 우선순

위 값을 의미하고, 는 차량이 아닌 이웃 RSU로

부터 처리되지 못하고 전달받아 긴급하게 처리되

어야 하는 메시지의 경우 우선순위 값을 부여하는

Transfer Y/N필드 값이다.

넷째, Priority Value필드의 값이 낮을 수록 높

은 우선순위를 가지며, 우선순위가 높은 요청 메시

지부터 순서대로 처리하여 처리가능 시간 내에

RSU가 최대한 많은 메시지에 대한 요청을 처리할

수 있도록 지원한다.

다섯째, 만약, 메시지의 End Time까지 처리되지

못한 메시지는 차량의 방향 정보와 동일한 이웃

RSU에게 전달되며, 이때 전달되는 요청 메시지의

Transfer Y/N필드의 값은 메시지의 Priority

Value에 따라 우선순위에 반영될 수 있도록 높은

값을 기록하여 전달한다.

4. 성능분석

본 논문에서 제안하는 RRPS의 성능분석을 위

하여 NS2와 MATLAB을 이용하여 시뮬레이션을

수행하였다. 실험은 총 6회 실행되었으며, NS2 환

경에서 노드는 차량을 의미하는 이동성 노드와

RSU를 의미하는 고정노드로 구분하여 배치하였다.

고정 노드는 3개이며, 이동 노드는 1차 실험의 경

우 10개를 배치하여 이동성을 주었으며, 20초 간격

으로 10개씩 추가하여 최종적으로 60개가 배치되

도록 설정되었다. 각 이동노드가 고정노드에게 전

송하는 메시지의 크기는 500Byte이고, 메시지 생

성 간격은 0.5초 간격을 가지며, 총 120초동안 실

험이 진행되었다. 총 6회 실험동안, 기존의 RSU

데이터 처리 방식과 본 논문에서 제안한 RRPS를

적용한 RSU의 데이터 처리율을 비교하였으며, 실

험 결과는 그림 3과 같다.

실험 결과, 기존 RSU 데이터 처리 방식을 이용

하였을 때, 1st 실험에서 차량들이 총 85,884개의

메시지를 전송하였고, RSU는 27,801개의 메시지를

처리하여 32%의 처리율을 갖는다. 반면, RRPS 알

고리즘을 적용한 RSU의 경우, 차량들이 총 81,657

개의 메시지를 전송하였고, RSU는 30,828개의 메

시지를 처리하여 38%의 처리율을 나타내었다.

2nd 실험에서 기존 방식을 사용하는 경우, 차량

들이 총 140,197개의 메시지를 전송하였고, RSU는

35,979개의 메시지를 처리하여 26%의 처리율을 갖

는다. 반면, RRPS 알고리즘을 적용한 RSU의 경

우, 차량들이 총 185,647개의 메시지를 전송하였고,
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RSU는 60,168개의 메시지를 처리하여 32%의 처리

율을 나타내었다.

3rd 실험에서 기존 방식을 사용하는 경우, 차량

들이 총 88,203개의 메시지를 전송하였고, RSU는

30,814개의 메시지를 처리하여 35%의 처리율을 갖

는다. 반면, RRPS 알고리즘을 적용한 RSU의 경

우, 차량들이 총 110,857개의 메시지를 전송하였고,

RSU는 37,922개의 메시지를 처리하여 34%의 처리

율을 나타내었다.

4th 실험에서 기존 방식을 사용하는 경우, 차량

들이 총 92,467개의 메시지를 전송하였고, RSU는

29,546개의 메시지를 처리하여 32%의 처리율을 갖

는다. 반면, RRPS 알고리즘을 적용한 RSU의 경

우, 차량들이 총 120,113개의 메시지를 전송하였고,

RSU는 39,074개의 메시지를 처리하여 33%의 처리

율을 나타내었다.

5th 실험에서 기존 방식을 사용하는 경우, 차량

들이 총 90,118개의 메시지를 전송하였고, RSU는

33,107개의 메시지를 처리하여 37%의 처리율을 갖

는다. 반면, RRPS 알고리즘을 적용한 RSU의 경

우, 차량들이 총 99,804개의 메시지를 전송하였고,

RSU는 37,899개의 메시지를 처리하여 38%의 처리

율을 나타내었다.

6th 실험에서 기존 방식을 사용하는 경우, 차량

들이 총 97,654개의 메시지를 전송하였고, RSU는

32,876개의 메시지를 처리하여 34%의 처리율을 갖

는다. 반면, RRPS 알고리즘을 적용한 RSU의 경

우, 차량들이 총 104,687개의 메시지를 전송하였고,

RSU는 40,014개의 메시지를 처리하여 38%의 처리

율을 나타내었다.

결과적으로, 제안하는 RRPS 알고리즘을 적용한

결과가 기존의 RSU의 요청 메시지 처리 방식과

비교하였을 때, 약 2%가량 처리율이 증가한 것을

알 수 있다.

5. 결론

본 논문에서는 차량과 RSU간 V2I의 통신 효

율을 향상시키고 통신 단절을 예방을 지원하는

RRPS(RSU Request Priority Scheduling)알고리즘

을 제안하였다. 제안하는 알고리즘의 효과는 다음

과 같다.

첫째, 차량 요청 메시지의 우선순위를 산출하여

응답 대기 시간을 평준화 할 수 있다. 둘째, 차량

그림 3. 시뮬레이션 결과 그래프

Fig. 3. Simulation result graph
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이 RSU의 관리 영역 내에 존재할 때 요청한 정보

데이터를 수신할 수 있다. 셋째, 과부화와 같은 예

외상황이 발생하여 처리하지 못한 데이터에 더 높

은 우선순위를 부여하여 요청 데이터가 처리되지

못하고, 통신 효율을 떨어트리는 현상을 예방할 수

있다.
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