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요       약 

VANET(Vehicle Ad hoc NETwork)에서는 차량들이 불규칙한 움직임과 빠른 이동성을 가진다. 이러

한 VANET 의 특성 때문에 메시지를 목적지까지 올바르게 전송하기 위해 전송 차량의 다음 홉 선택

은 매우 중요하다. 본 논문에서는 기존에 직선도로나 교차로에서 사용되는 메시지 전송 프로토콜로

는 90°커브에서 메시지 전송 실패를 가져올 수 있는 경우에 대해 기술하고, 이를 해결하기 위해 커

브에서 중앙선을 기준으로 전송 차량이 있는 도로와 그 반대편 도로의 범위를 구하여 전송 차량이 

다음 홉 선택 시 자신과 동일한 도로에 위치한 차량만 고려하도록 함으로써 신뢰성 있는 다음 홉 

선택이 이루어지도록 하는 방안을 제안한다.  

 

1. 서론 

VANET(Vehicle Ad hoc NETwork)에서는 다양한 특성

들[1]이 있지만 그 중에서도 차량들의 움직임, 이동성

과 같은 특성은 메시지를 목적지까지 신뢰성 있게 전
송하기 위해 반드시 고려되어야 한다. 이에 VANET 
환경에 적합한 라우팅 프로토콜들이 제안되고 있으며 
관련 연구가 활발히 이루어지고 있다.  

애드 혹 네트워크 기반의 라우팅 프로토콜은 토폴

로지 기반 라우팅과 위치 기반 라우팅 두 카테고리로 
분류할 수 있는데[2], 위치 기반 라우팅은 차량의 움
직임을 예측함으로써 토폴로지 기반 라우팅 보다  
VANET 환경에 더 적합하다. 현재 GPS(global 
positioning system)를 사용하는 차량 네비게이션 시스

템이 보편적으로 사용되고 있으므로 위치 기반 라우

팅은 VANET 에서 유용한 방식이다. 그런데 위치 기
반 라우팅 프로토콜에서 신뢰성 있는 메시지 전송을 
위해서는 다음 홉 선택이 매우 중요하다[3]. 

지금까지 VANET 을 위한 다양한 위치기반 라우팅 

프로토콜들이 제안되어 왔는데, 대부분이 직선 도로

나 교차로 시나리오에서 메시지 전송을 다루고 있다. 

하지만 이들은 다음 홉 선택 시 문제를 발생 시킬 수 

있다. 예를 들어 GPSR(Greedy Perimeter Stateless 
Routing)[4]에서는 그리드 방식을 통해 다음 홉을 선

택하는데, 실제 도로에는 차량들이 균일하게 분포 되

어있지 않고 건물 등으로 인한 신호 차단 때문에 적

절한 다음 홉을 선택하지 못하는 경우 오른손 규칙을 

적용한다. 이 때 홉이 루프에 빠지거나 잘못된 방향

으로 전달이 진행되는 문제가 발생할 수 있는데 이로 

인해 높은 지연과 데이터 손실을 가져올 수 있다. 

1GPCR(Greedy Perimeter Coordinator Routing)[5]은 교차

로까지 제한된 그리디 포워딩을 함으로써 GPSR 에 

비해 메시지가 잘못된 방향으로 전달이 진행되거나 

국부적 최적값에 교착되는 문제를 개선한다. 그러나 

교차로에 있는 코디네이터가 오른손 규칙을 적용하여 

다음 홉을 선택할 경우 GPCR 은 도로의 방향을 식별

하기 위한 정보를 사용하지 않기 때문에 오른손 규칙

을 적용하여 선택한 다음 홉이 전송 차량과 같은 도

로에 있는 차량을 선택하게 되어 여전히 국부적 최적

값에 교착된 상황을 벗어나지 못하는 문제가 발생할 

수 있다. 이 외에 GPSRJ+(Greedy Perimeter Stateless 
Routing Junction+), DGRP(Directional greedy routing 
protocol) 등의 라우팅 프로토콜들이 제안되었지만 이

들 또한 나름대로의 문제점을 가지고 있다. 

특히 이들 프로토콜들은 커브도로에 적용할 경우 

다음 홉을 적절하게 선택하지 못할 수 있다. 커브도

로에서는 커브를 돌기 전의 도로에 있는 차량의 이동 

방향과 커브를 돌고 난 후의 도로에 있는 차량의 이

동 방향이 달라지게 된다. 이럴 경우, 동일한 도로에 

위치하고 동일한 목적지를 향해 가고 있지만 커브를 

돌고 난 후의 도로에 있는 차량은 커브를 돌기 전의 

차량과 이동 방향이 다르다고 판단되어 다음 홉 선택 

후보에서 제외되고, 목적지와 반대 방향으로 이동 하

는 차량이 다음 홉 선택 후보로 고려되는 일이 발생

할 수 있다. [6]에서는 이러한 문제들을 방지하기 위

                                                           
"본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT 연구센터 

지원사업의 연구결과로 수행되었음" (NIPA-2010-(C1090-1011-

0013)) 
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해 커브를 돌고 난 후의 도로에서 신뢰성 있는 메시

지 전송을 위한 다음 홉 선택 방안을 제안하였다. 그

러나 90° 커브 도로와 같이 커브 범위가 넓을 경우 

커브 내에서 다음 홉 선택이 일어날 수 있으므로 이

에 대한 해결책도 필요하다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1 장의 서론에 이

어 2 장에서는 커브도로에서 기존의 위치 기반 라우

팅 프로토콜을 사용 할 경우 잘못된 다음 홉 선택이 

일어나는 상황에 대해 기술하고 3 장에서는 90°커브에

서 중앙선을 기준으로 두 도로 범위를 계산하여 정확

한 다음 홉 선택을 할 수 있는 방안을 설명한다. 마

지막으로 4 장에서는 결론 및 향후 계획에 대해 설명

한다. 
 

2. 커브 도로에서 다음 홉 선택 시 문제가 발생되는 

경우 

일반적으로 도로는 직선도로, 교차로, 커브 도로 

세 가지로 구분할 수 있다. 각 도로에서 발생할 수 

있는 문제들을 언급한 후 커브도로에서 다음 홉 선택 

시 발생하는 문제에 대하여 생각해 보겠다. 
 
1) 직선 도로 

직선 도로에서는 다음 홉 선택이 상대적으로 간단

하게 이루어진다. 도로 위에서 차량의 방향을 목적지 

방향과 동일한 방향의 차량이거나 반대 방향의 차량

으로 구분한다. 이 두 가지 경우만 고려하면 되기 때

문에 목적지까지의 신속한 메시지 전송을 위해서 그

리디 포워딩을 주로 사용한다. 그리디 포워딩은 원 

홉 안의 이웃 차량들 중에서 목적지에 가장 가까운 

차량을 다음 홉으로 선택함으로써 신속한 전송을 가

능하게 하고 전송 오버헤드를 줄일 수 있다. 하지만 

이러한 단순한 그리디 포워딩은 여러 방향의 도로가 

존재하는 교차로나 차량의 방향이 바뀌는 커브에서는 

적절한 다음 홉 선택을 하지 못하는 경우가 많다. 
 
2) 교차로 

직선 도로가 아닌 교차로에의 그리디 포워팅 사용

은 루프에 빠지거나 국부적 최적값에 교착되는 문제

를 유발 할 수 있다. 예를 들어 GPSR(Greedy 
Perimeter Stateless Routing) 라우팅 이나 GPCR(Greedy 
Perimeter Coordinator Routing) 라우팅 등을 들 수 있다. 

GPSR 에서 전송 차량은 그리디 포워딩을 통해 목적

지에 가장 가까운 차량을 다음 홉으로 선택하는데, 

이 때 자기 자신이 전송 범위 내의 차량들 중에서 목

적지에 가장 가까울 경우 자신의 주변에 있는 차량을 

다음 홉으로 선택하기 위해 오른손 규칙이 사용되고 

이는 루프에 빠지거나 잘못된 방향으로 전달이 진행

되는 문제가 발생할 수 있다.  GPCR 은 그리디 포워

딩 시 발생할 수 있는 국부적 최적값에 교착되는 문

제를 해결하기 위해 전송 차량이 자신의 이동 방향에 

교차로가 위치하고 있으면 먼저 교차로 범위 내에 있

는 코디네이터에게 메시지를 전달한다. 그 후 모드 

전환을 한 뒤 교차로 범위 내에 존재하는 차량들 중

에서 목적지가 있는 위치로 향하는 도로 방향을 갖는 

차량을 다음 홉으로 선택한다. 하지만 이 또한 전송 

차량의 전송 범위 내에 하나의 후보 차량만 뒤쪽에 

있을 경우 그 차량이 선택되어 다음 홉 선택 시 메시

지를 받았던 차량이 다시 다음 홉으로 선택되는 문제

를 유발할 수 있다. 그리고 이들은 모두 커브 도로에

서는 아래 3)에서 설명하는 바와 같이 잘못된 방향으

로 향하는 차량을 다음 홉으로 선택하는 문제를 발생 

시킬 수 있다. 
 
3) 커브 도로 

커브도로는 직선 도로나 교차로와는 또 다른 측면

으로 다음 홉 선택에 있어서 차량의 위치와 방향이 

고려되어야 한다. 커브 도로에는 뾰족한 커브와 상대

적으로 부드러운 90°커브 도로가 있는데 각 커브도로

에 대해 살펴 봄으로써 발생할 수 있는 문제에 대해 

생각해 보겠다. 
 
3-1) 뾰족한 커브 도로 

그림 1 에서, 예를 들어 차량 A 가 전송 차량이고 

목적지 방향으로 가고 있다고 하자. 이 때, 차량 A
의 전송 범위가 도로 전체를 포함 한다고 하면(점선

으로 표시한 구간) 차량 A 와 B 는 동일 차선에 있지

만 차량 A 는 차량 B 를 목적지와 다른 방향으로 판

단하게 되고 반대 차선에 있는 차량 C 를 자신과 동일

한 목적지로 향하는 방향으로 판단하게 된다. 이럴 

경우 A 는 C 를 다음 홉으로 선택하게 되어 결국엔 

목적지와 멀어지게 된다. 따라서, A 와 B 가 동일한 

차선임을 판단할 수 있도록 하는 방법이 필요하다. 

그러기 위해서 [6]에서는 도로폭을 고려하는 방안을 

제안하였다. 즉, 전송 차량 A 를 기준으로 도로폭 보

다 먼 거리에 위치한 차량은 커브의 반대 편 도로에 

있다고 판단하고, 차량 A 의 방향과 반대 방향이 동

일한 차선에 있는 차량으로 본다. 

 
 

<그림 1> 뾰족한 커브도로 

 
3-2) 90° 커브 도로 
커브를 돌기 전의 도로와 커브를 돌고 난 후의 도

로가 거의 나란한 뾰족한 커브 도로에서는 커브에서 

다음 홉 선택이 이루어지는 경우가 드물기 때문에 커

브 범위 내에서의 다음 홉 선택에 대한 고려가 필요

하지 않다. 그러나 뾰족한 커브 도로와는 달리 90°커
브에서는 커브를 돌기까지의 커브 범위가 상당히 크
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기 때문에 90° 커브 범위 안에서 잘못된 다음 홉 선

택이 이루어질 수 있다. 예를 들어 그림 2 를 보면 목

적지로 향하는 전송 차량이 A 라고 했을 때, 차량 A
는 자신의 전송 범위 내에서 동일한 방향을 향하는 

차량 D 를 선택하게 된다. 이 경우, 차량 D 는 차량 A
와는 반대 차선에 있으므로 결국 목적지에서 멀어지

는 결과를 보인다. 이와 같이 커브 범위가 큰 경우 

커브 범위 내에서 발생할 수 있는 문제를 해결하기 

위한 방안이 필요하다. 이에 본 논문에서는 이와 같

은 90°커브에서 발생할 수 있는 문제에 대한 해결 방

안을 다음 3 장에서 설명한다. 

 
 

<그림 2> 90° 커브도로 

 

3. 90° 커브 범위 내에서의 다음 홉 선택 방안  

90°커브에서 정확하게 다음 홉을 제대로 선택하기 

위해서 커브 범위를 중앙선을 두고 전송 차량이 있는 

도로와 아닌 도로로 구분하고 이 구분한 각각의 도로

의 넓이를 구하여 차량의 위치가 어느 범위에 속하는

지에 따라 방향을 판단한다. 이렇게 함으로써 전송 

차량과 동일한 도로 위에 있고 목적지 방향으로 향하

는 차량을 다음 홉으로 적절하게 선택하는 방법을 제

안한다. 

 

1) 전송 차량이 있는 도로(안쪽 도로)와 아닌 도로

(바깥쪽 도로)구분  

90° 커브 도로는 그림 3 과 같이 네 가지로 구분 

할 수 있는데, 이 네 가지 경우 모두에 동일한 방법

을 적용할 수 있으므로 첫 번째 커브 그림을 가지고 

제안 방안을 설명하기로 한다. 그림 3 에서와 같이 

각 도로의 경계와 중앙선에서 연장선을 그으면(점선) 

4 개의 사각형으로 커브 범위가 구분된다. 이 범위에 

제 4 사분면을 적용하여 커브의 안쪽을 1 사분면으로 

정하고, 반시계 방향으로 2,3,4 사분면을 정한다.(나

머지 3 종류의 90° 커브 도로에서도 마찬가지로 적용

할 수 있다.) 그러면 1 사분면에서 부채꼴 넓이 범위

와 그 아래쪽으로 이루어진 범위(어슷 빗금친 범위와 

수직 빗금친 범위)가 커브에서의 안쪽 도로의 넓이가 

되고, 1,2,3,4 사분면의 부채꼴에서 1 사분면의 부채꼴

을 제한 범위(수평 빗금친 범위)가 바깥쪽 도로의 넓

이가 됨을 알 수 있다. 

 

 
 

<그림 3> 4 가지 90° 커브 도로 

 

2) 각 도로의 넓이 계산 

모든 차량은 GPS 를 갖추고 있고 digital map 을 통

해 도로와 차량의 위치 좌표 정보를 얻어 올 수 있다

고 가정한다. 

 

▪ 전체 도로의 폭 : R 
▪ 중앙선을 기준으로 한 각 방향 별 도로의 폭 : R/2 
▪ 차량의 위치 좌표 : V(x,y) 
▪ 좌표 O(a,b) : 1 사분면의 기준 좌표 

 

◆ 안쪽 도로 넓이( inS ) 

: 중앙선 안쪽 도로는 좌표 O(a,b)를 기준으로 다시 

위, 아래 두 범위로 나눠 볼 수 있고, 각 범위의 

넓이를 아래와 같이 구할 수 있다. 

 

▪ 좌표 O(a,b) 위쪽 범위의 넓이( 1S ) 

그림 4 에서 좌표 O(a,b) 위쪽의 부채꼴 넓이(어슷 

빗금친 범위) 

4

1
)

2
(14.3 2

1 ××=
R

S  

 

▪ 좌표 O(a,b) 아래쪽 범위의 넓이( 2S ) 

그림 4 에서 좌표 O(a,b)의 아래쪽의 넓이(수직 빗

금친 범위) 

1
2

2 )
2

( S
R

S −=  

 

따라서 중앙선 안쪽 도로의 넓이 21 SSSin +=
이 된다. 

 

◆ 바깥쪽 도로 넓이( outS ) 

바깥쪽 도로의 넓이 outS 은 그림 4 에서 좌표

O(a,b)를 기준으로 x 축으로 -R 만큼, y 축으로 R 만

큼 움직여 이루어지는 부채꼴의 넓이에서 1S 을 뺀 
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넓이(수평 빗금친 범위)가 된다. 

1
2 }

4

1
)(14.3{ SRSout −××=  

 

  이와 같이 기술한 등식으로 커브에서의 중앙선의

안쪽 도로와 바깥쪽 도로를 구분하고 각 도로의 넓

이를 구할 수 있다.  
 

 
<그림 4> 90° 커브 도로의 각 도로 구분 

 
3) 다음 홉 선택 

2)에서 제안한 방법으로 커브에서의 각 도로의 넓
이를 구한 것을 바탕으로 전송 차량은 아래 제시하는 
방식으로 다음 홉 차량을 선택한다. 

 
▪ 차량의 위치 좌표 V(x, y), 기준 좌표 O(a, b) 
 
◆ 차량이 안쪽 도로 내에 위치하는 경우 

)
2

(&&)
2

(
R

bybax
R

a +<<<<− 이고 

위쪽 범위(어슷 빗금친 범위) 안에 포함되거나  
 

)
2

(&&)
2

( by
R

b
R

axa <<−+<< 이고 

아래쪽 범위(수직 빗금친 범위)에 포함되는 경우 
 
차량의 좌표 V(x,y)가 기준 좌표 O(a,b)로부터 R/2 

이내의 거리에 있을 때 V(x,y)에 위치한 차량은 위쪽 

범위 내에 위치하고, 좌표 V(x,y)인 차량이 좌표

P(a',b')로부터 R/2 보다 먼 거리에 있을 때 아래쪽 범

위에 위치함을 알 수 있다. 
 
◆ 차량이 바깥쪽 도로 내에 위치하는 경우 

 )(&&)( RbybaxRa +<<<<− 이고 

바깥 도로 범위(수평 빗금친 범위) 안에 포함되는 

경우 
 
차량의 좌표 V(x,y)가 기준 좌표 O(a,b)로부터 R/2 

보다는 먼 거리에 있고 R 보다는 짧은 거리에 있을 
때 V(x,y)에 위치한 차량은 바깥쪽 도로 내에 위치함

을 알 수 있다. 
 
  이와 같이 커브를 중앙선의 안쪽 도로와 바깥쪽 도

로로 구분하고, 각각의 도로 범위를 구함으로써 전송 

차량은 동일한 방향의 도로 위에 존재하는 차량을 판

단하여 다음 홉을 선택 할 수 있기 때문에 커브 범위 

내에서도 루프에 빠지거나 국부적 최적값에 교착되는 

등의 기존의 문제들을 방지할 수 있다. 그림 4 에서 
전송 차량이 A 인 경우에는 90°커브에서 안쪽 도로

(어슷 빗금친 범위나 수직 빗금친 범위) 내에 있는 

차량을 다음 홉으로 선택하고, 전송 차량이 B 인 경

우에는 바깥쪽 도로(수평 빗금친 범위) 내에 있는 차

량을 다음 홉으로 선택한다. 이렇게 함으로써 다음 

홉 선택 시 목적지와 다른 방향으로 향하는 차량을 

다음 홉 후보에서 제외하여 메시지 전송 실패율을 줄

일 수 있다. 
 
4. 결론 및 향후 계획 

이 논문에서는 기존에 직선도로나 교차로에서 사용 

되는 프로토콜로는 커브도로에서 다음 홉 선택 시 메

시지 전송 실패를 가져올 수 있는 경우를 설명하고, 

이를 해결하기 위해 커브를 중앙선 안쪽 도로와 바깥

쪽 도로로 구분하여 각 도로의 범위를 구함으로써 이

를 바탕으로 90° 커브 범위에서 다음 홉 차량을 선택

하는 방안을 제안하였다. 

추후, 제안한 방안이 전송 차량이 신뢰성 있게 다

음 홉을 선택함으로써 메시지 전송 실패율을 줄일 수 

있는지를 평가하기 위해 OPNET 시뮬레이터를 이용

하여 성능평가를 할 계획이다. 
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