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(그림 1) 다수의 VANet 응용들
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1. 서 론

지능 교통 시스템 (Intelligent Transportation System : 

ITS)의 많은 심 있고 바람직한 응용들이 새로운 종

류의 애드 혹 망인 자동차 네트워크 (Vehicular Ad 

Hoc Networks: VANets)의 개발을 자극시켰다. 자동차 

네트워크에서는 자동차들이 자동차들 간 통신 

 * 세명 학교 정보통신학부

** 구가톨릭 학교 컴퓨터정보통신공학부

(Vehicle-to-Vehicle Communication: V2V)으로 서로 메

시지를 교환하고, 한 도로변 망 인 라 구조 

(Vehicle-to-Roadside Communication: V2R)를 통해 메시

지를 교환할 수 있는 통신 장비를 장착하고 있다 

[53]. VANets은 일반 인 MANETs (Mobile Ad Hoc 

Networks)과 다소의 공통 특성을 공유한다. VANets와 

MANETs 둘 다 이동과 노드들의 자기 조직화로 특징 

지워진다. 그것들은 몇몇 방법들에서 역시 다르다. 

MANET는 력을 충 할 수 없는 많은 노드들을 포
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함할 수 있고 자유로운 이동 패턴을 가진다. VANets

에서 차량들은 충 할 수 있으나 도로와 트래픽 패턴

에 의해 제한을 받을 수 있다 [54].

많은 응용들이 이 네트워크를 해 개발되고 있고 

이것들 에는 최근 설계된 자동차에 이미 응용되고 

있다 (그림 1).

•차량 충돌 경고 (vehicle collision warning)

•안 거리 경고 (security distance warning)

•운 자 지원 (driver assistance)

• 력 운  (cooperative driving)

• 력 크루즈 제어 (cooperative cruise control)

•거리 정보 유포(dissemination of road information)

•인터넷 액세스 (Internet access)

•지도 검색 (map location)

•자동 주차 (automatic parking)

•무인 운 자 자동차 (driverless vehicle)

그림 2는 VANets의 많은 응용 에서 도로에서 차

량 사고가 발생한 응  상황을 처리하는 작동 과정을 

보여주고 있다.

(그림 2) VANet에서 도로 응  처리의 

VANets의 모든 응용들은 일종의 치 기술[6-11]을 

요구하거나 장 을 얻을 수 있다. 치 문제에서 노드

들 사이에서 참조 시스템의 정의는 그들의 물리  

치(즉, 도, 경도, 그리고 고도)에 의해 식별되어 동

작하거나 는 그들의 서로의 계에서 상  공간 

분포에 의해 작동한다. 를 들어, 지도 검색은 일반

으로 GIS (Geographic Information System)과 GPS 

(Global Positioning System) 수신기를 사용하여 이루어

지며, 차량 충돌 경고 시스템은 지리  정보 유포와 

결합한 노드들의 치 사이의 거리를 비교함으로써 

구 될 수 있다.

ITS와 VANets 기술이 차량 충돌 경고 시스템 

(Collision Warning Systems: CWS) 이나 무인 운 자 

차량과 같은 더 요한 응용을 향해 발 함으로, 견고

하고 고도의 치 시스템이 요구될 것이다. 불행하게

도 GPS 수신기는 그 정확도 범 가 20미터에서 30미

터 정도이고, 성의 직  가시지역이 아닌 건물 내부

나 집된 도시지역에서 작동할 수 없기 때문에 이 

경우 최선의 솔루션이 될 수 없다. 이 이유뿐만 아니

라 당연히 보안 문제 때문에라도 GPS 정보는 약간의 

인증을 해  추측 항법 (Dead Reckoning), 셀룰러 

치 그리고 이미지/비디오 치와 같은 다른 치 기술

들과 결합되어야 할 것이다. 서로 다른 소스로 부터의 

치 정보의 결합은 Kalman 필터나 Particle 필터와 같

은 데이터 융합 기술을 사용함으로써 실행될 수 있다.

본 논문에서는 수많은 VANets 응용의 치 요구사

항을 논의하고, 차량의 치를 평가하는데 사용될 수 

있는 다수의 제안된 치 기술들을 조사하고, 그것들

을 VANets에 용했을 때 장․단 들을 조명해 본다. 

이 기술들  어느 것도 개별 으로는 요한 VANets 

응용에서 요구되는 치 요구사항을 충족시키지 못한

다는 결론에 따라 데이터 융합 기술을 사용함으로써 

다  소스로 부터의 치 정보가 어떻게 더욱 정교하

고 견고한 단일 치를 산출해 내기 해 결합될 수 

있는지를 보여 다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 다음 장에서 는 다

수의 VANets 응용의 치 정보 요구사항들을 알아보

고, 3장에서는 어떻게 이러한 치들이 다수의 치 

기술을 통해 계산될 수 있는지를 보여 다. 4장에서는 

어떻게 데이터 융합 기술이 이러한 다  소스들로부

터 수집된 치정보를 결합하는데 사용될 수 있는지 

보여 다. 마지막으로 5장에서 VANets에서 치 시스

템에 한 결론과 향후 연구 방향을 제시한다.
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기법
치 정확성

낮음 보통 높음

라우 ○ ― ―

데이터 유포 ○ ― ―

지도 치 ○ ― ―

력 응 크루즈 제어 ― ○ ―

기법
치 정확성

낮음 보통 높음

력 교차로 안 ― ○ ―

블라인드 횡단 ― ○ ―

군집주행 ― ○ ―

차량 충돌 경고 시스템 ― ― ○

시야 향상 ― ― ○

자동 주차 ― ― ○

2. 치 인식 VANets 응용

부분의 VANets 응용들은 실시간으로 갱신되는 

치정보의 가용성을 고려한다. 그러나 그것들은 기능

을 히 수행하기 해 요구되는 치 정확도에 있

어 서로 다르다. 를 들어, 어떤 응용은 부정확한 

치 정보로 작업하므로 계산된 치의 오차가 10에서 

20 미터 는 30 미터가 될 수 있는 반면, 특히 요

한 안  응용과 같은 경우에는 미터 단  이하 정확

도를 갖는 더 정확하고 신뢰성 있는 치 시스템을 

요구한다. 이 장에서 VANets 응용을 그것들의 치 

요구사항에 따라 3개의 주요 그룹으로 나 고 어떻게 

치 정보가 이러한 로토콜이나 알고리즘에 의해 

사용되는지 보여 다. VANets 응용을 한 이러한 

치 요구사항은 표 1에 요약하 다.

2.1 부정확한 치로 동작할 수 있는 응용

어떤 VANets 응용들은 비록 기능하기 해 어떠한 

치도 요구하지 않지만 그것들  부분은 치의 

장 을 얻을 수 있으며 차량의 치 정보가 가용일 

때 보다 나은 성능을 보인다. 이러한 응용들의 부분

은 차량  차량(V2V)과 차량  도로변(V2R) 통신을 

포함하는 차량 통신과 계되며, 정보 라우 과 사고

나 도로 혼잡 등의 자료 유포와 같은 서비스를 제공

한다. 통신을 다루는 알고리즘들은 부분 10에서 20 

미터 는 30 미터 이내의 치 오차를 수용할 것이

다. 왜냐하면 차량의 송신기의 긴 송 범 는 이러한 

치 부정확성을 보정할 수 있기 때문이다. 그러나 

치 오차가 커지면 커질수록 알고리즘의 성능은 나빠

진다 [12].

(표 1) VANet 응용에 요구되는 치 정확성 

VANets을 한 라우  로토콜 [13]은 그들의 성

능을 향상시키고 동  상 변화와 빈번한 네트워크 

단 에 VANets 요구사항을 따르게 할 수 있도록 하기 

해 일반 으로 치 정보를 사용한다. 이 라우  기

술은 애드 혹 망에서 오랫동안 사용되어 왔고 [14-16], 

그 로토콜의 부분 역시 VANets에 용할 수 있

다. 라우  기술들 역시 인터넷 연결을 통해 지역 인

라 구조 네트워크에 근하기 해 사용된다 (그림 

1A). 이러한 경우 치 정보뿐만 아니라 미래 경로 

지식도 라우 을 해 사용될 수 있다. 

 VANets을 한 다수의 데이터 유포 로토콜 [20, 

21]들도 도로 흐름, 혼잡, 그리고 매우 험한 상황 

등과 같은 근거리와 원거리 차량의 통행 조건을 알리

기 한 목 으로 제안되었다. 그림 1B에서 험한 

상황에 한 도로 정보를 심을 가진 차량에게 유포

한다.

리 알려지고 이미 운 자 지원 응용에 사용되고 

있는 것으로 지도 검색이 있는데 그 응용에서는 차량

의 재 치가 지도상에 나타난다. 를 들어 도시의 

두 간 경로 방향은 차량의 재 치를 나타내며 

지도상에 그려질 수 있다. 그림 1E에서 그려진 것처

럼 도시의 알지 못하는 지역에서 길을 잃은 자신을 

찾는 상황에서 운 자를 도울 수 있다. 약 10-20 미터 

정도의 오차를 가진 치 정보는 이러한 종류의 응용

에 유용한 것으로 알려졌는데 그 이유는 지도 지식은 

높은 치 부정확성을 극복하는데 사용될 수 있기 때

문이다.

2.2 정확한 치를 요구하는 응용

이러한 종류의 응용은 차량의 계산된 치나 차량 
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간 거리 평가에서 어느 정도의 신뢰성이나 정확성을 

요구한다. 이 그룹의 응용들은 통상 상호 력 운  

응용으로 VANet내의 차량들끼리 상호 력 으로 도

로상의 가용 공간을 공유하며 운 할 수 있도록 메

시지를 교환한다. 이러한 응용에서 차량들은 운 하

는 에 부분 인 제어를 할 수 있다고 가정한다. 

부분의 경우 치 오차가 1 미터에서 5 미터정도까

지 허용된다.

력 응 크루즈 제어 (Cooperative Adaptive Cruise 

Control)에서 차량은 운 자 의 개입 없이 오르막길이

나 내리막길에서건 상 없이 같은 속도를 유지한다. 

통상 운 자는 속도를 설정하고 시스템이 작동을 인

수받는데 이 경우 차량은 이 속도를 응 으로 설정

하기 해 그것들 간에 력할 수 있다. 이 응용은 단

지 속도만을 여하고 반면 운 자는 아직도 차량의 

진행 방향을 제어해야만 한다.

 다른 VANets의 흥미로운 응용은 력  교차로 

안  (Cooperative Intersection Safety)인데 여기서 도로

의 교차로에 도달하는 차량들은 그림 1G에 보 듯이 

안 한 통과를 해서 서로 메시지를 교환한다. 안  

횡단 외에,  신호등 제어도 없이 차량들이 력  통

과를 해 서로 력하는 곳에서는 블라인드 횡단 

(Blind Crossing)을 만들 수도 있다 (그림 1H).

차량 군집 주행 (Vehicle Following or Platooning)은 

그림 1I에 보인 것과 같이 하나 이상의 차량들을 선

도 차량을 따르게 하여 기차 모양의 시스템을 형성하

기 해 사용되는 기술이다. 이러한 응용은 두  이

상의 차량이 동일 치로 가는 상황에서 유용할 수 

있다. 차량들 사이의 최소 거리가 보장되어야 한다. 

한 차량들은 매우 정확하게 그것들의 앞의 차량 

치를 추 해야 하며 이것은 치 시스템과 정확한 

치 정보에 의해 달성될 수 있다.

2.3 고도의 정확한 치를 요구하는 응용

VANets를 한 세 번째 종류의 응용들은 매우 정

하고 신뢰성 있는 치 시스템을 요구한다. 이들 응

용의 부분은 차량 충돌 경고 시스템이나 다른 운

자 지원 응용과 같은 매우 요한 안  응용들이다. 

운 자 지원 응용에서 VANets 자원들은 운 자의 지

각 능력과 도로나 환경의 지식을 향상시키기 해 사

용된다. 이 응용에서, 운 자는 안 을 향상시키기 

해 주변 환경에 해 알려지고 응  상황인 경우 차

량은 어떤 자동 로시 를 수행할 수 있다. 그러한 

것들은 VANets을 해 가장 흥미로운 응용이며 안

을 다루고 있기 때문에 치정보의 신뢰성과 정확성

이 매우 요하다. 정확한 치탐색은 차량 간 거리를 

정확하게 평가하기 해 미터나 미터단  이하의 정

도로 치를 보장하는 반면 신뢰성 있는 치는 갱

신된 정보가 항상 가용일 것을 보장한다.

차량 충돌 경고 시스템 [1, 21]은 운 자 지원을 

한 VANets의 가장 심 있는 응용  하나이다. 그러

한 시스템의 한 부분은 안 거리 경고 (Security 

Distance Warning)인데 이것은 다른 차량과의 최소 거

리에 도달했을 때 운 자에게 경고를 다(그림 1C). 

이것은 한 그림 1D에 보인바와 같이 두 차량  간의 

거리나 차량과 장애물 간의 거리가 무 빨리 어들  

때 비상 이크를 가동할 수 있다. 이 시스템의 다

른 부분은 이미 충돌이 일어나서 인근의 차량들에게 

경고를 하여 연쇄 충돌을 피할 수 있도록(그림 1D) 

하기 한 것이다. 이러한 경우에는 충돌 정보를 유포

하는데 멀티 홉 통신이 사용될 수 있다. 이들은 안  

운 을 한 요한 응용을 제공하기 때문에 이러한 

응용들은 강건하고, 정확하며 신뢰성 있는 치 시스

템을 요구한다.

다른 운 자 지원 응용으로는 시야 향상으로 진한 

안개 상황에서 차량이나 장애물의 선명한 시야를 운

자에게 제공하고 장애물이나 빌딩 는 다른 차량

에 의해 숨겨진 차량의 존재에 해 알 수 있다.

자동 주차는 운 자의 조작 없이 스스로 차량을 주

차시킬 수 있는 응용이다. 자동 주차를 실행할 수 있

도록 하기 해 차량은 정확한 거리 추정기와 미터단

 이하의 정 도의 치 시스템을 요구한다.

3. VANets를 한 치 기술

모바일 노드들의 치를 계산하기 해 많은 치 

기술들이 제안되었다. VANets의 흥미로운 은 부

분의 치 기술들을 이러한 네트워크에 쉽게 용할 
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(그림 4) VANet에 용되는 치 기술의  

수 있다는 것이다. 그림 3은  지도 매칭, 추측 항법, 

셀룰러 치, 이미지/비디오 처리, 치 서비스, 그리

고 상  분산 애드 혹 치와 같은 차량으로 그들의 

치를 추정하는데 사용될 수 있는 많은 치 기술들

을 보여 다. 이들 모든 기술들은 그들 나름 로 장단

을 가진다. 이 장에서 그러한 기법들을 간단히 설명

하고 지능 교통 시스템에서 차량을 찾는데 언제 어떻

게 사용될 수 있는지 논의한다.

(그림 3) VANet을 한 다수의 치 기법들 

3.1 GPS/DGPS

GPS(Global Positioning System) [22, 23]는 지구를 

공 하는 24개의 주 성과 3-4개의 보조 성이 지

상 2만 킬로미터 상공에서 지구 궤도를 돌며 하루에 

완 히 두 바퀴를 자 한다.

GPS 수신기는 성들에서 끊임없이 보내오는 정보

를 수신할 수 있는 장치로, 이 정보는 도착시간 (Time 

of Arrival: ToA)라 불리는 기술을 사용하여 최소한 4

개의 알려진 성과의 거리를 추정하기 해, 그리고 

궁극 으로 삼각 측량법 [10]을 사용하여 그것의 치

를 계산하기 해 사용된다. 한번 이러한 과정이 실행

되면 수신기는 그의 도, 경도 그리고 고도를 알 수 

있게 된다.

   

(그림 5) 삼각측량법
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VANet 치를 한 주요 솔루션은 각 차량 노드에 

GPS 수신기를 장착하는 것이다. 이것은 GPS 수신기

를 차량에 쉽게 장착할 수 있고 많은 차량들이 이미 

이 기술을 가지고 있기 때문에 매우 합리 인 솔루션

이다. 그러나 VANets가 요한 분야로 발 하는 만큼 

치 시스템에 더욱 의존하지만, GPS나 다른 성 기

반 치 검색 시스템들은 항상 가용하지 않거나 

한 응용을 해 충분히 강건하지 않는 등 바람직하지 

않은 문제들을 보이기 시작한다.

GPS 신호는 빌딩이나 바 , 울창한 나뭇잎, 자

인 방해 등과 같은 장애물에 의해 쉽게 산란되거나 

블록 되는 것이다. 이것은 집된 도시 환경, 터 , 실

내 주차장, 숲, 실내 그리고 지하 는 수  환경에서 

치 부정확  비가용성을 일으킨다. 

한 GPS 수신기는 ±10에서 30m의 치 오차를 

갖는다. 이것은 부분의 응용에 해서는 합리 인 

수 의 정 도인 반면 요한 VANet 응용에 해서

는 분명히 불충분하다. 이러한 오차의 하나의 정

인 면은 부분의 GPS 수신기는 동일한 방향으로 동

일한 치 오차 포인 을 가지는 경향이 있다는 것이

다. 다시 말해, 부분의 GPS 수신기들은 상  오차

를 갖는다. DGPS (Differential GPS)는 이미 알려진 고

정된 치에 GPS 수신기를 설치함으로써 이러한 상

오차의 장 을 얻는다. 이 GPS 수신기는 성으로

부터의 정보를 사용하여 그것의 치를 계산하여 이 

계산된 치를 이미 알려진 물리  치와 비교할 수 

있다. 그러한 두 치의 차이는 방송될 수 있고 모든 

근처의 GPS 수신기들은 방송된 차이 정보에 기반 하

여 그것들의 계산된 치를 수집할 수 있다. 이것이 

바로 이 기술이 Differential GPS라 알려진 이유이다. 

이 기술의 단 은 이 차이 정보를 방송하기 해 고

정 참조 스테이션이 사용되어야만 하는 것이다. 한편, 

DGPS는 부분 VANet 요한 응용에 해 충분한 

미터단  이하의 정 도로 이끌 수 있다. 정상 GPS 

수신기에 의해 얻어지는 상 오차의  다른 장 은 

비록 계산된 치들이 정확하지 않더라도 수신기 간

의 상  거리가 정확하게 추정될 수 있다.

에 언 했던 제한들로 인해 정상 GPS 수신기들

은 정확하고 신뢰성이 있는 정보를 요구하지 않는 

VANet 응용에서만 통상 사용된다. 

3.2 지도 매칭

지리  정보 시스템 (Geographic Information System)

의 오늘날의 발 은 비록 덜 강력한 장치라 할지라도 

매우 정확한 지리  데이터를 수집하고 장할 뿐만 

아니라 근 가능하도록 한다. 이 기술은 차량용 네비

게이션을 한 최근에 개발된 지도 치 시스템에 성

공 으로 도시 지도 정보를 장하는데 용되었다.

이 지도 지식이 그 자체가 치 기술이 아니라는 

사실에도 불구하고 GPS와 같은 많은 치 탐색 시스

템의 성능을 향상시키는데 사용될 수 있다. 첫째로, 

추정된 차량 치 탐색을 도로나 차량 근하는 장소

로 국한시킴으로써 추정된 치정보의 오류를 감소시

킬 수 있다. 그러나 치에서 지도 지식의 주요 응용

은 지도 매칭 기술이다 [24, 25].

지도 매칭 기술에서 시간의 정규 주기 동안 얻어진 

다수의 치정보는 추정된 궤 을 생성하는데 사용될 

수 있다. 이 추정된 경로는 그 경로와 맞는 지도상의 

가장 당한 경로 기하학을 발견하기 한 알려진 디

지털 지도 데이터와 비교된다. 이 기술을 이용하여 

치정보가 지도상에 정확하게 그려질 수 있다.

3.3 추측 항법

추측 항법 (Dead Reckoning)[19, 25]을 사용함으로써 

차량의 재 치를 가장 최근에 알려진 치와 방향, 

속도, 가속도, 거리, 시간 등의 이동 정보를 사용하여 

계산해 낼 수 있다. 를 들어, fix라고 알려진 가장 

최근의 치정보는 일반 으로 GPS 수신기를 사용하

거나 교차로, 주차장, 는 집 등의 알려진 참조를 디

지털 지도상에서 치 탐색함으로써 얻을 수 있다. 이

동 정보는 주행 거리계를 포함한 센서에 의해 얻을 

수 있는 반면 거리는 디지털 나침반이나 자이로스코

와 같은 센서를 사용하여 쉽게 추정할 수 있다.
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(그림 6) GPS 추측 항법

실제 VANets에서 추측 항법은 GPS를 사용할 수 

없는 짧은 시간동안에 단지 사용되거나 는 지도 지

식과 결합될 수 있다. 장시간에 걸쳐 이 기술의 사용

을 피하는 이유는 이것이 쉽게 오류를 시킬 수 

있기 때문이다.

추측 항법은 시간과 거리에 따라 빠르게 오류를 

시키기 때문에 차량이 터 로 진입해서 GPS 연결을 

잃는 GPS 지기간 동안 단지 백업 시스템으로 간주

된다. 이 에서 가장 최근에 계산된 GPS 치정보가 

치 fix로 사용된다. 추측 항법의 다른 실용 인 응용

은 지도 지식과 결합하는 것이다. 이러한 경우 치 

탐색 제약은 추측 항법 오류를 감소시키기 해 용

될 수 있고 트래픽 패턴은 알려진 지도 정보 내에서 

측된 경로와 일치시키는데 사용될 수 있다 [25].

3.4 셀룰러 치

셀룰러 치 [27-30]는 객체의 치정보를 평가하기 

해 부분의 도시 환경에 존재하는 모바일 셀룰러 

인 라 구조의 장 을 갖는다. 이 기술의 알려진 응용

으로는 모바일 폰의 치탐색, 가축들 추  그리고 차

량 치 등이 포함된다.

정상 인 동작을 해 모바일 셀룰러 시스템은 커

버하는 지역 역에 분산된 다수의 셀룰러 기지국으

로 구성된 통신 인 라 구조의 설치가 요구된다. 각 

기지국은 그 지역에 치하는 모바일 폰과의 통화를 

제공할 책임이 있다. 모바일 폰이 도시 주변을 이동할 

때 새로운 기지국으로부터의 신호 세기가 기존에 사

용 인 것 보다 클 때 그것들의 기지국을 계속 변경

하는데 이 과정을 핸드오 라 부른다.

비록 통신하는데 단지 하나의 기지국만이 사용되지

만 일반 으로 언제든 다수의 기지국들이 모바일 폰

과 수신하거나 통신할 수 있다. 이 사실이 다수의 

치 기술들이 모바일 폰의 치를 추정하는데 사용될 

수 있는 것을 허용한다. 수신 신호 강도 (Received 

Signal Strength Indicator: RSSI)라 불리는 잘 알려진 기

술은 기지국과의 거리를 도출하기 해서 수신된 신

호의 강도를 사용한다. 송신자를 떠난 신호의 시간에

서 기지국에 도착한 시간 (Time of Arrival: TOA)을 

기 로 한 거리를 평가할 수 있고 는 단일 신호

가 다  기지국에 도착한 시간의 차이 (Time 

Difference of Arrival: TDoA)로부터 거리를 평가할 수 

있다. 일단 모바일 폰으로부터 어도 3개의 기지국까

지의 거리를 가지면 삼각측량법 는 멀티 터 이션

(multilateration)과 같은 기술 [10]을 사용하여 모바일 

폰의 치를 계산할 수 있다.

(그림 7) 셀룰러 망에서 모바일의 치와 핸드오

셀룰러 치는 일반 으로 GPS 보다 덜 정 하다. 

정 도는 재 도시 환경, 신호를 감지하는 기지국의 

개수, 사용되는 자동 치 제어 알고리즘 등과 같은 

많은 요인에 달려 있다. 부분의 경우, 평균 치 오

류는 정확하거나 신뢰성 있는 정보를 요구하지 않는 

VANet 응용에 해서도 충분히 정확하지 않은 90m에

서 250m 사이가 될 것이다 [30]. 그러나 이 기술로 수

집된 치 정보는 추측 항법이나 지도 매칭과 통합했

을 때 아직 유용하며 가용 정보는 데이터 융합 모듈

에 공 될 수 있다.
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3.5. 이미지/비디오 처리

이미지나 비디오 정보 소스와 데이터 처리 기술은 

특히 모바일 로  안내 시스템 [31]과 같은 치 목

을 해 사용될 수 있다. 어떤 경우에, 카메라는 주차

장이나 터 에 구 된 보안 시스템에 이미 사용가능

하다. 일반 으로 이러한 이미지/비디오 처리 기술들

은 차량의 치를 측하고 추 하기 한 데이터 융

합 알고리즘에 공 하는데 사용되어 진다 [32]. 사실

상 이미지와 비디오 정보 둘 다 차량의 치 라미

터를 계산할 수 있는 실제 소스들이다. 그러한 정보는 

차량의 치를 측하기 하여 데이터 융합 모듈에 

공 되어진다.  

3.6 치 서비스

GPS를 사용할 수 없거나 지역 응용을 해 충분히 

정확하지 못한 장소가 있다. VANets에서 이러한 장소

는 터 , 도심 그리고 주차장 등을 포함한다. 이러한 

경우 통신과 치 탐색 서비스를 한 인 라구조는 

차량의 치를 수행하도록 구 될 수 있다.

VANet 치의 가장 도 이고 요한 작업은 가

장 요한 VANet 환경 의 하나인 터 에서 사용될 

수 있는 인 라구조화 된 치 시스템의 개발일 것이

다. 터 은 자연  환경에 의해 분리된 주요 지역들을 

연결하기 하여 일반 으로 사용되고 그러한 지역들 

간의 유일한 경로가 된다. 따라서 손상된 터 은 도시

나 지역에 엄청난 향을 가져올 수 있다. 한, 터  

내부로 제한된 근으로 인해 비상 구조 작업이 매우 

어렵게 되고 험하기까지 하다. 이러한 시나리오에서 

비상사태인 경우 충돌회피가 가장 요하고 이 터

의 인 라구조의 상태에 한 모든 정보뿐만 아니라 

터  내의 모든 차량의 수와 치정보가 구조 을 

한 가장 요한 정보일 것이다.

VANets은 한 VANet 치 인 라구조에 한 기

로서 무선 센서 네트워크 (Wireless Sensor Networks: 

WSNs)를 사용할 수 있다. 이 게 하는 이유는 WSNs

가 이동, 온도, 연기, 시야 그리고 소음과 같은 다른 

도로 변수들을 감시하는데 사용될 수 있기 때문이다. 

따라서 이러한 망은 많은 연구에서 보 듯이 [40, 41] 

비상상황을 해서 뿐만 아니라 요한 환경을 감시하

는데 이상 이다. 한 도로변 통신 인 라 구조로 센

서 네트워크의 사용은 많은 지능 교통 시스템에서 자

주 등장하는 시나리오이다. 많은 WSN 기능들은 한 

인 라구조화 된 VANet 치 시스템의 성능과 정확도

를 향상시키는데 사용될 구 있다. 마지막으로 VANet 

치 인 라구조로 사용된 WSN은 이동, 온도, 연기, 

시야, 소음, 압력 그리고 구조  안 과 같은 요한 

환경과 구조  변수뿐만 아니라 주어진 시간에 모든 

차량 노드의 치를 감시할 수 있는 요한 시나리오

에 한 완 한 안  감시 시스템을 제공할 것이다.

3.7 상  분산 애드 혹 치

지역 상  치 지도는 차량에 의해 그 이웃 간 거

리를 추정하고 멀티 홉 통신으로 근 한 노드들과 거

리 정보를 교환함으로써 구축되어 질 수 있다. 이 동

 치 지도로 차량은 근 한 차량에 하여 자신을 

치시킬 수 있을 뿐만 아니라 그 근처까지 치시킬 

수 있다. 이러한 종류의 상  치는 부분 애드 

혹 이나 센서 망에서 사용되었으나 최근에는 많은 솔

루션들이 VANets에 해 제안되었다 [6, 7, 26].

[6]에서, GPS가 장착된 차량에서 근 한 GPS가 장

착된 차량에 기반 한 그것들의 치탐색에 도움을 주

기 해 분산 치 알고리즘을 제안하 다. 치를 추

정하기 해 GPS가 장착되지 않은 차량은 거리를 추

정하고 그들의 치정보를 수집하기 해 어도 근

처의 3 의 GPS가 장착된 차량과 통신할 필요가 있

다. 근 한 GPS 장착 차량의 수가 3 보다 을 때 

은 량의 가용 정보를 가지고 사건(사고나 험)로부

터 어도 차량의 방향과 거리를 어떻게 추정할 수 

있는지를 보여주었다.

[7]에서는 다른 분산 VANet 치 시스템이 제안되

었는데 여기서는 차량 간 거리를 추정하기 해 RSSI

를 사용하 고 이 정보는 GPS를 통해 획득된 차량의 

기 치 추정을 향상시키기 한 최 화 알고리즘

에 의해 사용된다. 이 기술은 원래 GPS의 기 치 

추정을 향상시키기 한 것이었으나 근 한 GPS 수

신기 간에는 상  오류가 있는 경향이 있기 때문에 

RSSI를 이용한 거리 추정은 치 정보를 거의 향상시
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키지 않는다. 그러나 이 솔루션은 GPS  사용불능 동

안 추측 항법 기술을 통해 계산된 치를 향상하는데 

사용될 수 있다.

부분의 VANets 응용들은 상  치로 작업할 

수 있으나 그것들은 역 치 제어를 사용하여 더 잘 

작동한다. 이러한 경우 상  치는 [7, 6]에서와 같이 

GPS 장착 차량이 있거나 정확한 역 치 정보가 가

용일 때 일반 으로 역 치로 변환될 수 있다.

3.8 기술 비교

연구된 모든 이러한 치 기술들은 그들 나름 장․

단 이 있다. 표 2는 그러한 기법들을 간결하게 비교

하 다. 표 2에서 보는바와 같이 비록 문헌에 다수의 

흥미 있는 솔루션들이 보고되기는 했지만 언제 어디

서나 가용이고, 매우 정확하고 신뢰성 있는 치 계산

을 갖는 동시에 모든 요한 응용의 요구사항을 만족

시키는 것은 그것들 에는 없다. 이러한 이유로 

VANets에 의해 해결되어 질 수 있는 가장 문제 의 

하나는 요한 안 과 비상 응용을 하여 VANet내

의 차량에 의해 사용될 수 있는 언제나, 어디서나, 아

주 세 하고 그리고 신뢰성 있는 치 시스템을 어떻

게 제공할 것인가 하는 것이다.

표 2에서 나타난 것처럼, 요한 VANet 응용에 의

해 요구되는 모든 기능에 어느 하나의 기술만 가지고

는 치 시스템을 제공하기에 부족하다는 것을 알 수 

있다. 결과 으로, 하나의 치 시스템에 서로 다른 

치 기술과 로토콜을 통합하는 방법이 필요하다. 

(표 2) 치 기법들의 비교

기법

치 특징

동기화
인 라

구조
가용성 정확성

GPS 아니오 아니오

DGPS 아니오

지도 매칭 아니오 아니오 아니오

추측 항법 아니오 아니오 아니오

셀룰러 치 아니오 아니오

이미지/비디오 치 아니오 아니오

치 서비스 아니오 아니오

상  애드 혹 치 아니오 아니오

4. VANets 치 시스템에서

데이터 융합

데이터 융합은 향상된 정보(값싸고 높은 품질 는 

높은 신뢰성)를 얻기 해 다  소스의 결합으로 간단

히 정의될 수 있다 [32], 데이터 융합은 공통 으로 로

보틱스나 군사 응용과 같은 서로 다른 응용 역에서 

작업을 감지하고 분류하는데 사용 된다 [44]. 최근 이러

한 메커니즘은 침입탐지 [45]나 서비스 거부 (Denial of 

Services: DoS) 탐지 [46]와 같은 미리 측되지 않는 응

용에 사용되어 왔다. WSNs의 역 내에서 간단한 수집 

기술( , 최 , 최소  평균)은 에 지를 약하기 

해 반 인 데이터 트래픽을 이는데 사용되었다.

4.1 가능한 데이터 융합 모델

Kalman 필터, Particle 필터 그리고 Berief 이론과 같

은 데이터 융합 기술들은 많은 센서 기반 시스템에서 

치 평가를 향상시키기 하여 사용되었다 [32]. 를 

들어, 차량의 정확한 상  치를 한 SASESPOT 

[48] 근방식은 VANets에서 정확한 치 평가에 도움

을 주기 해 데이터 융합의 사용을 견한다. 주요 

개념은 차량 안  응용들이 차량의 치뿐만 아니라 

차량이 운행 인 차도를 결정하기 하여 데이터 융

합 모듈을 사용하여 력 차량 네트워크로부터 정보를 

결합하는 것이다. 데이터 융합에 기반 한 치 시스템 

이면의 일반 인 개념은 정확한 치 추정을 제공하기 

한 다수의 정보 소스들을 통합하는 것이다.

(그림 8) VANet에서 노드 치를 한

가능 데이터 융합 모델
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이론 으로 데이터 융합 기법은 VANets을 한 

치 추정 처리의 부분의 모든 과정에서 사용되어 진

다. 를 들어, 그림 8은 정확한 치 추정에 용될 

수 있는 가능한 데이터 융합 모델을 그려 놓았다. 이 

모델은 다음의 구성요소를 갖는다.

•범  소스 (Range source): 거리 추정을 제공할 

수 있는 음 , 이 , RSSI, ToA, 그리고 

TDoA와 같은 다수의 가능한 데이터 소스들이 있

다. 그러한 범  소스들은 도로나 자동차에 는 

근처의 빌딩에 설치될 수 있다.

•범  융합 (Range fusion): 각 범  소스는 어느 

정도의 잡음을 내포한다. 이 상황에서 내포된 잡

음을 이기 해 모든 가능한 거리 추정들이 융

합된다. 이동 평균법, Kalman과 Particle 필터 [32]

와 같은 데이터 융합 추정 방법들이 이 구성요소

를 해 합하다.

•범  기반 추정 (Range-based estimation): 융합된 

거리 추정을 가지면, 멀티 터 이션 로세스를 

사용하여 차량의 치를 계산하기 하여 그 정

보를 사용할 수 있다.

•범  자유 추정 (Range-free estimation): 때때로 범

 자유 치 시스템은 가용인 다른  치 추정을 

보충하기 해 부수 인 정보로 사용될 수 있다.

•GPS 장치들: VANet에서는 차량의 체 가격에 

비해 련 비용이 감소하기 때문에 GPS를 장착

한 많은 차량을 가정하는 것이 합리 이다. 따라

서 이러한 장치는 가능할 때 치 정보를 제공하

기 하여 사용될 수 있다.

•지향 소스: 그러한 소스는 차량의 이동 방향과 

치를 알려 다. 그것은 이웃 정보(즉, 도로를 

따라 다른 차량이나 경계표)를 수집함으로써 추

정될 수 있다.

•지향 융합: 다수의 지향 소스가 가용일 때 그것

들은 융합 기술을 사용하여 정제될 수 있다. 다

시 이동 평균법, 최소 제곱법, Kalman 필터 그리

고 Particle 필터 [32]와 같은 추정 방법들이 이 

구성요소를 해 합하다.

•속도 소스: 잠재 인 속도 소스로는 차량의 주행 

거리계와 도로 주행 거리계가 있다.

•속도 융합: 다  소스가 가용일 때 속도 추정을 

증가시키기 해 데이터 융합을 다시 용할 수 

있다. 속도 융합을 해 최소 제곱법, Kalman 필

터 그리고 Particle 필터 [32]와 같은 추정 방법들

이 구성요소를 해 역시 합하다.

• 치 융합: 이것이 핵심 요소이다. VANets에서 

차량은 항상 이동하고 있고 이동 속도에 따라서 

측 없이 단순 치 추정은 계속해서 시간 지난 

데이터가 되기 때문에 치 문제는 치 추  문

제와 통합된다. 따라서 이 구성요소는 치 평가, 

속도, 그리고 차량이 어디로 향하고 있는지 추정

하기 해 지향 정보 융합을 책임지고 있다. 아

울러,  이 구성요소는 다  치 시스템에 의해 

제공된 치 추정을 융합할 수 있다. 를 들어, 

만약 차량이 WiMAX나 셀룰러 망을 사용하고 

있다면 WiMAX 노드나 셀룰러 노드의 치를 

추정하기 하여 치 솔루션을 사용할 수 있고 

이것들을 차량 치 추정과 융합한다. 최소 제곱

법, Kalman 필터 그리고 Particle 필터 [32]와 같

은 추정 방법들이 구성요소를 해 합하다. 

•상황 융합: 상황 정보는 정확도를 높이기 해 

치 탐색과 함께 융합될 수 있다. 상황 정보의 

사용을 설명하기 해 다음의 를 고려해 보자.

  - 지도가 가용일 때, 만일 추정된 치가 도로 

경계 안에 없고 차량이 도로 에 있다는 근거

를 가지고 있다면 치 추정 결과를 수정할 수 

있다.

  - 교통 체증에 한 정보를 가지고 있을 때,  빠

르게 이동하는 차량의 측된 치 정보는 차

가 정체될 교통 체증 정보를 반 하기 해 수

정될 수 있다.

  - 여로가 알려져 있을 때, 측되어 질 수 없는 

지향 변화를 반 하기 해 측된 치를 수

정할 수 있다.

상황 융합을 해 Baysian 추론, Dempster-shafer, 퍼지 

논리, 그리고 신경망 [32]과 같은 추론 방법들이 치 

추정과 상황 정보를 결합하기 하여 사용될 수 있다.

•최종 치: 최종 치가 알려지면, 정확한 치는 

더 정확한 추정을 해 치 융합 구성요소에 피

드 백 되어야 한다.
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4.2 재 근방법

새롭게 떠오르는 VANets의 특정 상황에서, 데이터 

융합의 잠재성이 완 하게 개발되지 않았다. 그림 8에 

그려진 융합 모델을 고려해 볼 때, 재 솔루션은 어

디에서 차량이 이동하고 있는지를 측하기 하여 

데이터 융합을 사용하고 정확도를 높이기 하여 상

황 정보를 사용한다.

[49]에서는 실내․외 시나리오가 통합된 차량 치

를 하여 Particle 필터를 사용한다. 그와 같은 시나리

오에서 실내 치 탐색을 해 UWB 센서 기술과 실

외 지역을 한 GPS의 성능을 평가하고 차량 치를 

하여 이러한 두 종류의 센서로 부터의 측 결과를 

융합하기 하여 Particle 필터의 사용을 평가한다. 

Particle 필터는 도로 상의 차량의 치를 결정하기 

해 GPS 치를 비  시스템으로부터 추출된 데이터

와 결합하기 해 [33]에서 사용되었다. 결합된 정보

는 환경 지도를 사용하여 역 참조로 변형되어 진다. 

제조와 택배 응용을 한 차량 치 상황에서 [50]은 

아이템의 수와 탁송할 때 무선 지역 치 탐색 시

스템과 학 스캔 매치 근 방법을 결합하여서 모든 

수송 수단의 치를 추 하기 하여 Kalman 필터를 

용하 다.

도로상에서 보안을 향상시킬 목 으로 [51]은 교차

로에서 충돌의 험을 추정하고 측하기 하여 경

로 측과 차량 치의 추정을 해 Kalman 필터를 

사용한다. 피할 수 없는 지연과 자동 치 제어 오류

에도 불구하고 궤도 측과 추정을 하는데 Kalman 필

터를 사용했을 때 응용 성능은 아직도 무난히 수용될 

수 있음을 보 다.

[52]에서, Belief 이론과 Kalman 필터가 디지털 도로 

지도에 한 차량의 정확한 치 추정을 제공하기 

하여 사용되었다. 이 방법에서 Kalman 필터는 

ABS(Anti-lock Break System) 측정과 GPS 치를 결합

하는데 사용되었고, 그것은 가장 신뢰성이 높은 도로

를 선택하는데 사용된다. 선택 략은 Belief 이론을 

사용하여 거리, 방향 그리고 속도 측정들을 융합한다.  

새로운 측 결과는 설정되고 차량의 근사 치는 두 

번째 Kalman 필터에 의해 조정된다.

이러한 솔루션들 에 어느 것도 그림 8에 나타난 모

든 융합 구성요소를 개발하는 않았다는 것을 유의한다. 

그것들의 부분은 어느 수 의 상황 정보를 이용한다. 

그러나 응용에 따라 여로나 트래픽 정보와 같은 다른 상

황 정보가 사용되어야만 한다. 일반 으로 범  융합, 지

향 융합 그리고 속도 융합은 재 솔루션에 의해 무시되

었다. 표 3은 재 솔루션을 그림 8에 표 된 데이터 융

합 모델 범  내에 어떻게 맞출 것인지를 요약한다.

(표 3) VANet에서 치를 한 재 데이터 융합

솔루션의 요약

솔루션
융합 종류

범 지향 속도 치 상황

Chausse et al. 

[33]
아니오 아니오 아니오

Fernandez-Madri

gal et al. [49]
아니오 아니오 아니오

MIchel et al. [50] 아니오 아니오

Ammoun et al. 

[51]
아니오 아니오 아니오

Najjar and 

Bonnifait [52]
아니오 아니오 아니오

5. 결 론

본 논문에서는 차량 네트워크(VANets) 에서 

치 시스템을 연구하 다. VANets에서 가장 공통 인 

치 정보의 소스인 GPS 수신기가 어떻게 많은 상황

에서 오류를 유발하거나 는 가용하지 않게 되는지

를 보 다. 어떻게 이러한 치 부정확성이 특히 요

한 VANet 응용들에 향을 미칠 수 있는지를 논의하

다. 지도 매칭, 추측 항법, 셀룰러 치, 이미지/비디

오 처리, 치 서비스, 그리고 상  분산 애드 혹 

치와 같은 다수의 치 시스템들이 자신의 치를 추

정하기 해 차량에서 사용될 수 있다. 이러한 기술들

은 나름 로 장․단 을 가진다. 본 논문에서 VANets

을 한 미래의 치 시스템으로는 VANet 요한 응

용에 용할 수 있을 만큼 충분히 정확하고 강건한 

차량을 한 치 정보를 제공하기 해 데이터 융합 

기술 같은 것을 사용해야 한다. 그리고 비교  부정확

한 다수의 치 추정기들에 기 하여 정확한 치 추
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정을 계산하는데 어떻게 데이터 융합 기술이 사용되

는지 보여 주었다.
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