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요       약
 VANET(Vehicular Ad-hoc Network)은 차량 간의 무선통신(Vehicule to Vehicule: V2V) 또는 차량과 

RSE(Road Side Equipment)간의 무선통신(Vehicule to Infrastructure: V2I)을 이용하는 기술이다. 사용자들

은 VANET을 통하여 실시간 도로 상황, 응급 상황 등을 파악할 수 있으며 도로 혼잡 등을 줄일 수 있

다. 본 논문에서는 VANET 기반 서비스 중 응급상황 알림 서비스에서 발생할 수 있는 Broadcast Storm 
문제를 해결하는 라우팅 알고리즘들의 작동 원리와 문제점을 분석한다.

1. 서론

   VANET은 그림 1에서 볼 수 있듯이 차량과 차량 간

의 통신(V2V) 과 차량과 RSE간의 통신(V2I)을 통해 실시

간 도로 상황 및 응급 상황 등의 정보를 교환할 수 있는 

네트워크 기술이며 메시지를 전송하기 위해 WAVE(Wirel

ess Access In Vehicular Environment)를 사용한다. WA

VE는 IEEE 802.11과 동일한 MAC 알고리즘을 사용하며 

특징은 200Km/H의 차량을 최대 54Mbps까지 지원 할 수 

있는 무선 전송 기술로 차량 네트워크의 특성을 고려한 

기술이다. 차량 이용이 증가하면서 운전자 및 보행자의 안

전과 편의를 제공하기 위해 많은 VANET 프로젝트들이 

진행되었고, 그 결과 다양한 어플리케이션들이 소개되었

다. VANET 어플리케이션은 운전자의 안전을 도모하기 

위한 목적과 편의성 및 오락 등의 엔터테인먼트 목적 2가

지로 분류할 수 있다 [1][6].

(그림 1) VANET 통신 구조

   VANET 어플리케이션이 정상적으로 그 목표를 달성

하기 위해서는 데이터의 유실 없이 통신이 가능해야 하며, 

운전자의 안전을 위한 응급상황 알림 어플리케이션의 경

우에는 특히 데이터 전송의 신뢰성이 매우 중요하다고 볼 

수 있다.

(그림 2) Broadcast Storm 문제점

   응급상황 알림 어플리케이션은 메시지가 일정 시간 내

에 의도한 수신자 또는 범위까지 누락 없이 전달하기 위

해 메시지 전송에 Broadcast를 사용한다. 따라서 그림2와 

같이 Broadcast메시지를 받은 노드들이 계속해서 해당 메

시지를 중복 전송함으로써 메시지 충돌 및 네트워크 혼잡

을 야기하는 Broadcast Storm 문제가 발생할 수 있다. Br

oadcast Storm 문제는 데이터 전송의 신뢰성을 충족시키

는데 큰 방해요인이 된다.

   본 논문에서는 Broadcast Storm 문제를 해결하기 위해 

제안된 APAL, VDEB, TLO 알고리즘을 분석하고 문제점
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을 살펴봄으로써 응급상황 알림 어플리케이션을 위한 통

신 방법 설계 시 고려해야할 사항들을 제시하고자 한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Broadcast 

storm 문제를 해결하기 위해 제시된 알고리즘을 설명하고 

장, 단점을 분석하며 고려사항을 제시한 후 3장에서는 결

론을 맺는다.

2. 알고리즘 분석

   Broadcast Storm를 해결하는 방법은 MANET에서도 

연구되어왔다. 하지만 노드의 속도, 높은 빈도의 토폴로지 

변경 등의 차이 때문에 MANET에서의 방식을 사용할 수 

없다 [2]. 이러한 VANET의 특성에 따라 Broadcast stor

m 문제를 해결하기 위한 방식은 크게 GPS와 확률을 이

용하는 방식으로 구분되며 두 방식 모두 중복 메시지의 

발생 빈도를 줄이는 것이 목적이다.

1) 확률 기반 알고리즘

   확률을 이용하는 방식은 메시지 수신 시 노드 스스로 

메시지를 전송할지 판단하므로 추가 Overhead가 발생하

지 않지만 메시지 전송범위를 효율적으로 이용할 수 없는 

문제점이 있다.

   확률을 이용한 알고리즘으로는 Weighted p-persistenc

e, APAL(Adaptive Probability Alert Protocol) 등이 있으

며 본 논문에서는 APAL알고리즘을 분석한다.

   APAL 알고리즘의[3] 주요 특징은 확률값과 랜덤 시간

을 이용해 중복 메시지 전송 횟수를 줄이는 것이다. 

APAL 알고리즘의 작동방식은 다음과 같다.

단계 1. 사고차량은 응급 메시지를 Broadcast한다.

단계 2. 주변 차량은 해당 응급 메시지를 처음 받은 것인

지 아닌지 구분 후, 새로운 메시지일 경우 랜덤 시간을 스

스로 랜덤 시간을 생성한다.

단계 3. 해당 시간이 만료될 때까지 중복된 메시지를 받지 

않으면 확률 Pi로 응급 메시지를 Rebroadcast한다. 중복된 

메시지를 받는다면 재전송을 방지하기 위해 확률을 반으

로 낮추고 대기 시간을 기존 Time interval에 중복 메시

지를 받은 횟수를 곱한 값으로 교체한다.

단계 4. Rebroadcast가 성공하면 추가적인 재전송을 방지

하기위해 해당 노드가 메시지를 전달할 확률을 반으로 줄

인다. 만약 메시지 전송이 실패하면 확률을 2배로 늘리고 

대기 시간은 반으로 줄여 빠르게 재전송할 수 있도록 한

다.

   APAL알고리즘의 장, 단점은 다음과 같다.

⦁ 장점 - 각 노드끼리의 위치를 파악할 필요가 없어 GP

S 방식보다 Overhead가 적다.

⦁ 단점 - 첫째, 다수의 노드가 존재할 시, 각 노드가 랜

덤 대기 시간을 가지므로 가장 짧은 대기 시간을 가진 노

드가 중복되거나 미묘한 차이의 대기 시간을 가진다면 충

돌이 발생할 가능성이 있다.

둘째, 그림 3과 같이 노드 E에서 응급 메시지를 전송 시

에 노드 D가 제일 짧은 대기 시간을 가진다면 노드 D가 

해당 메시지를 재전송하게 된다. 이 경우, 노드 A, B, C, 

G, H는 중복 메시지를 받게 되므로 재전송 확률을 반으로 

낮추게 되고 노드 D의 전송 범위 안에 해당 메시지를 처

음으로 받는 노드가 존재하지 않으므로 일정 시간 동안 

메시지의 확산이 일어나지 않게 되며 최악의 상황일시 사

고 노드 E의 범위로 새로운 노드가 진입하는 시간까지 메

시지 전송이 일어나지 않을 수 있다.

(그림 3) APAL 알고리즘 문제점

2) GPS 기반 알고리즘

   GPS 기반 알고리즘의 장점은 Rebroadcast할 노드를 

정하여 중복 메시지 발생 빈도수를 줄일 수 있지만 각 노

드의 위치를 비교하는 과정에서 Overhead를 발생시키는 

문제점이 있다.

(1)VDEB(Vehicle-density-based Emergency Broadcast) 

   VDEB알고리즘은 메시지 중복 전송을 줄이기 위해 테

이블에 이웃 노드들을 저장하고, 그 정보를 기반으로 그림 

4와 같이 전송 범위를 재분할하는 방법을 이용한다 [4].

(그림 4) VDEB 알고리즘의 전송 범위 분할 방식

   VDEB알고리즘은 모든 차량이 GPS 장착 및 주변 차

량과의 상대 위치를 파악할 수 있다고 가정하며, 다음과 

같은 단계로 작동한다.

단계 1. 각 노드는 이웃 노드들을 파악하기 위해 hello 메

시지를 주기적으로 보냄으로써 주변 노드를 파악하여 tabl

e에 저장해둔다. 사고가 발생하면 저장해둔 table을 이용

해 Ring width를 계산한 후, 응급 메시지에 Ring width를 

포함하여 Broadcast 한다. Ring width는 노드의 밀집 정
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도에 따라 자신의 전송범위를 분할한 것을 의미한다.

단계 2. 해당 메시지를 받은 노드들은 응급 메시지 안에 

포함되어있는 Ring width와 사고발생지역 위치 정보를 통

해 그림 4와 같이 자신의 Ring number 및 랜덤 시간을 

정한다. 랜덤시간은 Ring number가 높을수록 길어지며 

낮을수록 짧아진다.

단계3. Ring 번호가 낮은 노드부터 Rebroadcast를 진행한

다. 만약 Ring1번에 있는 노드들의 대기 시간이 완료될 

동안 중복메시지를 받지 못했다면 Ring 0번에서 Rebroad

cast가 실패한 것으로 간주하고 Ring 1번에 있는 노드가 

Rebroadcast를 실행한다.

   VDEB의 장, 단점은 다음과 같다.

⦁ 장점 - 전송 범위를 재분할하여 재전송 노드의 숫자를 

낮추며 메시지 전송에 실패하여도 추가적인 계산 없이 그

다음 Ring이 재전송을 할 수 있다.

⦁ 단점 - 각 노드마다 테이블을 유지해야 하므로 Overh

ead가 발생하는 문제점이 있다.

(2)TLO(The Last One) [5]

   TLO 알고리즘은 Broadcast 메시지를 받은 노드들 중 

가장 멀리 있는 노드만 다시 Broadcast를 하는 방식이다.

   예를 들어, 그림 5를 보면 사고 발생 차량 Z가 응급 

메시지를 전달하면 메시지를 전달받은 노드 A, B중 Send

er로부터 더 멀리 떨어져 있는 노드 B가 재전송을 하는 

방식이다.

(그림 5) TLO 알고리즘

   TLO 알고리즘 작동 박식은 다음과 같다.

단계 1. 사고 발생 시 사고 차량은 현재 자신의 위치를 포

함한 응급 메시지를 Broadcast한다.

단계 2. 응급 메시지를 받은 각 노드는 GPS를 통해 현재 

자신의 위치를 파악 후 이웃 노드와 위치 정보를 교환하

여 누가 마지막 노드인지 파악한다.

단계3. Sender로부터 제일 멀리 있는 노드가 브로드캐스

트를 하며 그동안 다른 노드들은 time interval동안 대기

한다. 만약 time interval동안 중복 메시지를 못 받았을 시 

다시 TLO를 동작시켜 마지막 노드를 찾는다.

⦁ 장점 - 가장 멀리 있는 노드만 재전송을 하므로 전송 

범위를 효율적으로 이용할 수 있다.

⦁ 단점 - TLO알고리즘의 문제점은 그림 6에서 볼 수 있

듯이 양 방향 도로에서 발생한다. 사고 차량 Z가 응급 메

시지 전송 시 Sender로부터 멀리 떨어져 있는 노드가 사

고차량의 전방에 있을 때 메시지가 원치 않는 방향으로 

전송될 수 있다.

(그림 6) TLO알고리즘의 문제점

   앞서 살펴본 알고리즘들의 내용을 종합해 볼 때, Broa

dcast Storm문제를 해결하기 위한 라우팅 알고리즘에서 

고려해야할 사항은 다음과 같다.

⦁방향성: 메시지의 종류에 따라 진행방향이 고려되어야 

한다. 사고를 알리기 위한 메시지일 경우 진행방향은 노드 

진행방향의 역이 되어야 하며 구급차 등의 접근을 알리는 

메시지일 경우 노드의 진행방향과 같아야 한다.

⦁장소: 도심과 고속도로의 장소에 따라 노드의 수와 속도

차이가 극심하게 달라지므로 장소에 알맞게 알고리즘이 

변화되어야 한다.

⦁범위: 메시지의 life cycle이 필요하거나 일정 범위까지

의 전송을 제한할 수 있는 메커니즘이 필요하다.

⦁확산: 노드의 전송범위 안에 Receiver가 존재하지 않을 

경우 메시지 확산에 문제가 발생하므로 반대 차선의 노드 

이용 등 추가 대안이 필요하다.

   위와 같은 고려사항을 토대로 3개의 알고리즘을 비교

해본 결과는 표1과 같으며 공통적으로 확산과 방향성이 

고려되지 않은 문제점이 발견되었다. 

APAL VDEB TLO

방향성 X X X

장소 고속도로 고속도로 고속도로

GPS X O O

확률 O X X

확산 X X X

범위 X O X

<표 1> 각 알고리즘 비교

   

   APAL 알고리즘은 GPS를 사용하지 않는 대신 확률을 

이용해 노드 간에 추가 메시지를 발생시키지 않아 Overhe

ad를 발생시키지 않는 반면, 확률과 각 노드가 생성한 랜
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덤 시간에만 의존하므로 메시지 충돌 가능성이 존재한다.

   VDEB와 TLO는 GPS를 사용하므로 Rebroadcast를 수

행할 노드를 선정하기 위해 각 노드간의 의사교환이 필요

하게 된다. 따라서 Overhead 문제가 존재한다. 비교된 알

고리즘 중 VDEB만 유일하게 메시지 전파범위를 고려하

여 해당 메시지가 불필요한 지역까지 전파되지 않도록 제

어하였다.

3. 결론

   VANET환경에서 응급 메시지 전송을 위한 방법들은 

주로 Broadcast를 사용하므로 Broadcast Storm 문제가 

발생하게 된다. Broadcast Storm은 메시지 충돌 및 네트

워크 혼잡을 일으켜 응급환경에서 메시지 전송의 신뢰성

을 저하시키므로 메시지 누락 등의 심각한 문제를 야기 

할 수 있다. 본 논문에서는 이 문제를 완화 시키고자 제안

된 알고리즘들 중 APAL, TLO, VDEB알고리즘을 분석 

및 장, 단점을 살펴보았다. 그리고 분석 내용을 기반으로 

이들과 동일한 목적을 가진 알고리즘 설계 시 고려해야할 

사항을 제시하였다. 여기서 제시한 고려사항들은 VANET

에서 응급 메시지 전송을 위한 라우팅 알고리즘 설계 시 

참고할 수 있는 지표로 활용될 수 있을 것이라 기대된다.
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