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요  약  VANET(Vehicular Ad-hoc Network)는 차량 간 네트워크를 구성하는 기술로 전송 노드 기준으로 전송 범위
내의 이웃 노드들의 정보를 이용하여 목적지까지의 경로를 설정한다. 지리적 정보를 이용한 기존의 라우팅 프로토콜
은 송신 노드 기준으로 중계 노드 및 목적지 노드까지 거리만 고려하기 때문에 통신에 필요한 노드의 밀도가 충분하
지 못하면 네트워크 지연 및 단절을 초래할 수 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 도시 기반의 
VANET 환경에서 차량 간 안정적인 통신을 위해 구역 기반의 라우팅 알고리즘을 제안한다. 실제 도시 환경을 구역으
로 나누고 목적지까지 거리뿐만 아니라 차량 밀도를 고려하여 최적의 통신 환경을 선택함으로써 패킷 손실률을 최소
화 하였다. 성능을 평가하기 위해 구현한 결과 기존 연구 결과 보다 우수한 성능 결과를 보였다.

주제어 : VANET, 차량 밀도, 라우팅, 에드혹 네트워크, GPSR

Abstract  VANET(Vehicular Ad-hoc Network), which is a technology to create a network among vehicles, 
decides the route to the destination using information of neighbors within the transmission range as transmission 
nodes. The existing routing protocol which uses geographical information can cause delay and disconnection of 
the network when the density of nodes is not high enough to communicate because it only considers the 
distance of the relay nodes or destination nodes from the source nodes. To solve the problem, this dissertation 
suggests a routing algorithm based on zones for stable communications among vehicles in the environment of 
VANET. I minimize the packet loss rate by dividing the city environment into zones and taking into account 
not only the distance of the destination but also the density of vehicles to choose the best communications 
environment. This results in a better performance than the established research when the performance evaluation 
is implemented. 
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1. 서론

최근 무선 통신 기술이 발달함에 따라 차량 네트워크

에 대한 관심이 확대되고 있다[11]. 차량의 무선 통신 기

능은 충돌 회피, 긴급 메시지 전송, 실시간 경로 탐색 등

과 같은 다양한 어플리케이션을 가능하게 한다. 

VANET(Vehicular ad hoc networks)는 무선 통신 기술

을 이용하여 차랑 간 네트워크를 구성하는 기술로 차량 

간의 통신인 V2V(Vehicle-to-Vehicle)와 도로에 설치된 

기지국이나 AP와 같은 기반 시설과의 통신인 V2I 

(Vehicle-to-Infrastructure)로 구분할 수 있다.

VANET은 MANET(Mobile Ad-hoc Network) [12]

의 한 형태로 공통점은 기지국이나 액세스 포인트

(Access Point, AP)와 같은 기반 네트워크 시설의 도움 

없이 이동 노드들에 의해 자율적으로 네트워크를 구성한

다는 것이다. 그러나 전통적인  MANET과는 여러 가지 

면에서 다른 특징을 가지고 있다. 일반적으로 MANET

을 구성하는 노드는 밀도의 변화와 이동성이 낮으며, 불
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규칙한 이동 패턴을 보인다. 반면 VANET의 차별화되는 

특징은 차량들이 도로를 따라 이동하기 때문에 움직임이 

제한적이고, 차량의 위치, 방향의 예측이 용이하다. 뿐만 

아니라 상시 충전이 가능한 대용량 배터리를 사용하기 

때문에 파워 소모가 큰 문제가 되지 않는다[3][8]. 하지만, 

고속의 이동성으로 인해 네트워크 토폴로지가 빈번하게 

변화하고 통신이 가능한 이웃 노드들도 자주 바뀌기 때

문에 차량 간의 연결성을 유지하는데 어려움이 있다. 특

히 도시환경에서의 VANET는 차량 밀도의 변화, 건물과 

같은 장애물로 인한 네트워크 단절, 연결 지연 등 여러 

가지 특수한 상황을 고려해야 한다. 따라서 이동성의 변

화 및 속도의 변화가 많은 VANET 환경에서는 MANET

에서 사용되는 AODV[5], OLSR[6], DSR[7] 기반의 라우

팅 프로토콜보다는 지리기반 라우팅 프로토콜이 더 유리

한 것으로 알려져 있다[1][2].

지리적 정보를 이용한 기존의 라우팅 프로토콜은 목

적지까지의 전체 경로 중 송신 노드 기준으로 1-hop의 

차량 밀도만 고려하여 밀도가 높은 방향으로 이동하는 

노드를 선택함으로서 중계노드 이후의 밀도와 방향의 정

보 부족으로 인한 네트워크 단절을 빈번히 유발 시켜 종

단 간 최적의 경로를 설정하지 못하는 문제점이 발생된

다. 뿐만 아니라 목적지까지의 거리만 고려하기 때문에 

통신에 필요한 차량의 밀도가 낮으면 네트워크 단절을 

초래할 수 있다.

본 논문에서는 이런 문제점을 해결하기 위하여 도시 

기반의 VANET 환경에서 목적지까지 보다 안정적인 통

신을 할 수 있는 구역(zone) 기반의 라우팅 알고리즘 기

법을 제안한다. 이 기법은 통신이 이루어지는 도시 환경

을 구역으로 구분하여 최적의 라우팅이 가능한 환경을 

선택함으로써 패킷의 손실률을 최소화 하도록 한다.

2. 관련연구

2.1 GPSR 프로토콜

GPSR(Greedy perimeter Stateless Routing)[4] 프로

토콜은 지리적 정보를 이용한 대표적인 라우팅 프로토콜

로서 송신 노드 전송 범위내의 노드들의 위치 정보를 이

용하여 목적지 노드에 가장 가까운 노드를 선택하여 데

이터를 전송한다. 따라서 모든 노드는 이웃 노드의 위치 

정보를 알고 있어야 하고, 이 정보는 목적지 노드까지 데

이터를 전송하기 위한 다음 중계 노드를 선정하기 위해

서 사용된다.

GPSR의 전송 방식은 그리디 포워딩과 복구 모드의 

두 가지 라우팅 전송 방식이 사용된다. 그리디 포워딩는 

GPSR의 일반적인 데이터 전송 방식으로 전송 노드가 목

적지 노드로 데이터를 전송할 때 주변 이웃 노드들 중 목

적지 노드에 거리가 가장 가까운 노드로 데이터를 전송

한다. 그러나 전송 노드가 자신보다 목적지 노드에 더 근

접한 이웃 노드를 발견하지 못하면 local maximum에 직

면하는 문제점이 발생한다.

[그림 1] GPSR의 동작과정

그림 1은 GPSR에서 그리디 포워딩 동작을 통해 중계

노드를 선택하는 예를 보여준다. S 노드가 목적지 D 노

드로 데이터를 전송할 때, S 노드는 자신의 이웃 노드들 

중 D 노드와 가장 가까운 A 노드에게 데이터를 전송하

게 된다. 그러나 A 노드는 자신 이외에 이웃 노드들 중 

목적지 D 노드와 가장 가까운 중계 노드를 발견할 수 없

게 됨으로써 local maximum에 직면하게 되고 이를 해결

하기 위해 복구 모드로 전환한다. 이 때 목적지 노드와는 

다른 방향인 B 노드로 전송이 이루어지며, 그리디 포워

딩 동작에서 목적지 노드까지 계산된 거리보다 가까운 G 

노드를 발견할 때 까지 계속된다. 따라서 VANET 환경

에 GPSR를 사용할 경우 복구모드 동작 시 중계 노드의 

숫자가 증가함에 따라 패킷의 손실 및 지연의 문제점이 

발생한다. 반면 그리디 포워딩은 송신 노드에서 수신 노

드까지의 경로를 설정해야 하는 토폴로지 기반 라우팅 

프로토콜과 달리 각 노드들이 자신의 이웃 노드에 대한 

정보만 유지하면 되기 때문에 토폴로지의 변화가 자주 

일어나는 VANET 환경에서 보다 좋은 성능을 보인다.



VANET 환경에서 구역 기반의 라우팅 알고리즘

327

위에서 살펴보았듯이, 그리디 포워딩이 동작하기 위해

서는 노드들이 자신의 주변 노드의 위치를 알고 있어야 

한다. 이를 위해 GPSR에서는 노드들이 주기적으로 비콘 

신호를 보낸다. 비콘 신호는 노드 자신의 ID와 현재 위치

를 포함한다. 비콘 신호를 보내는 주기는 GPSR의 성능

을 결정하는 가장 중요한 파라미터 중 하나이다. 비콘 주

기가 짧아지면 보다 정확한 위치 예측이 가능하지만 전

송되는 비콘 신호의 수가 늘어남에 따라 라우팅 오버헤

드가 증가한다는 단점이 있다. 비콘 신호 주기를 길게 하

면 오버헤드는 줄일 수 있지만 각 노드가 관리하고 있는 

이웃 노드들의 위치 정보의 오차가 커지는 단점이 있다. 

특히 VANET 환경에서는 차량이 고속으로 움직일 수 있

기 때문에 일반적인 MANET 환경에 비해서 위치 정보 

오차가 훨씬 더 커지게 되고 이에 따라 라우팅 성능이 저

하된다.

2.2 GBSR 프로토콜

GBSR(Greedy Border Superiority Routing)[3]은 

GPSR의 복구모드 시 발생되는 문제점을 해결하기 위해 

제안된 위치기반 라우팅 프로토콜이다. 전송 노드는 자

신보다 목적지 노드까지 거리가 짧은 노드를 발견하지 

못하면 local maximum에 직면하게 되고 노드는 복구모

드로 전환한다. 이 때 GBSR 프로토콜은 그림 2와 같이 

복구모드에서 패킷을 전송 범위내의 가장 먼 거리의 노

드로 전달함으로써 local maximum을 최대한 빨리 벗어

나는 방법을 제안하였다. 그러나 GBSR의 경우 GPSR의 

복구모드 진행 시 중계되는 노드의 숫자를 줄여서 local 

maximum에서 보다 더 빨리 벗어날 뿐 궁극적인 문제점

은 해결하지 못한다.

[그림 2] GBSR의 동작과정

2.3 교차로 기반의 라우팅 프로토콜

VANET 환경에서 교차로를 선택하는 문제는 중요하

다. 종단 간 경로를 설정할 때 전체 교차로 중 중간 노드

의 역할을 하는 교차로 선택의 문제는 정확하고 신속한 

데이터를 전송하기 위한 필수 요건이다. 지리적 정보를 

이용한 기존의 교차로 기반 라우팅 프로토콜[8][9][10]은 

그림 3에서 같이 목적지까지의 전체 경로 중 송신 차량 

인근의 하나의 교차로만 선택하여 데이터를 전달하기 때

문에 그 이후의 교차로에 대한 정보 부족으로 종단 간 최

적의 경로를 설정하지 못하는 문제점이 발생된다. 뿐만 

아니라 목적지까지의 거리만 고려하기 때문에 교차로 간

의 통신에 필요한 차량의 밀도가 낮으면 네트워크 단절

을 초래할 수 있고, 교통량의 방향이 목적지 반대 방향일 

경우에도 동일한 문제점이 발생한다. 또한 교차로 근처

에서 높은 건물들로 인한 전파 방해로 인하여 빈번한 네

트워크 단절을 야기 시킨다. 이는 기존의 VANET 라우

팅 알고리즘들이 도시환경에서의 차량 밀도 및 주변 장

애물을 고려하지 않기 때문에 발생하는 문제들이다. 또

한 중계 노드를 선택할 때는 전송 반경 안에 있는 노드들 

중 가장 먼 노드를 다음 홉으로 선정하여 end-to-end 홉 

수를 줄이려 했다. 이는 전송 거리에 비례하여 증가하는 

패킷 손실률로 인하여 네트워크 단절을 빈번히 유발 시

킨다[10]. 하지만 손실률을 줄이기 위해 전송 노드와 가

장 가까운 노드를 다음 노드로 선성하면 전체 홉 수가 증

가한다. 특히 차량의 밀도가 높은 곳에서는 다수의 노드

들이 네트워크 자원을 사용하려고 경쟁하기 때문에 네트

워크의 성능이 저하된다.

[그림 3] 도시환경에서 교차로 기반의 라우팅 알고리즘
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본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 송

신 노드에서 목적지 노드까지 전송 홉 수를 최소화시켜 

패킷의 손실률을 줄이는 도시환경에 적합한 구역 기반의 

라우팅 알고리즘을 제안한다. 시뮬레이션을 통해 기존 

연구에 비해 손실률을 줄이는 것을 확인하였다.

3. 구역 기반의 라우팅 알고리즘

통신이 이루어지는 실제 상황은 도로와 교차로뿐만 

아니라 차량 이동이 원활하지 못한 지형도 존재한다. 이 

모든 것을 고려하여 목적지까지 데이터를 정확하고 신속

하게 전송하기 위한 방법으로 그림 4와 같이 통신환경을 

구역 영역으로 나눈 후 통신 환경이 우수한 구역을 선택

하는 구역 기반의 라우팅 프로토콜을 제안한다. 구역의 

크기와 개수는 통신환경에 따라 다르게 설정될 수 있다. 

구역의 위치와 구역 내의 각 노드들의 위치는 위치 정보 

시스템을 통하여 알고 있다고 가정한다. 이는 주기적인 

비콘 신호를 사용하여 노드와 시스템간의 정보 교환으로 

유지된다. 또한 각 노드와 구역은 고유의 식별자(ID)를 

가지고 있고 위치정보 시스템은 식별자를 통하여 구역과 

노드를 구분할 수 있다. 

[그림 4] 통신 환경을 구역 단위로 분할

구역 기반의 라우팅 프로토콜의 동작은 그림 5와 같이 

초기화, Nextzone 선택, Nexthop 선택 단계를 거치면서 

진행된다. 초기화 단계는 구역과 노드의 ID 및 위치, 노

드의 이동방향 정보를 테이블 형태로 유지한다. 두 번째 

Nextzone 선택 단계에서는 패킷을 가지고 있는 전송노

드가 전송을 시작할 때는 테이블 형태의 head 정보를 이

용하여 현재 위치가 목적지 구역인지 아닌지를 먼저 판

단한다. 목적지 구역인 경우 전송노드가 최종 목적지 노

드인지 아닌지를 판단한 후 목적지 노드이면 전송을 종

료하고, 아니면 목적지 노드를 위한 nexthop 선택 알고리

즘을 수행한다. 전송노드의 현재 위치가 목적지 구역이 

아닌 경우는 현재 위치가 nextzone인지 아닌지를 판단한

다. 구역의 위치는 head 정보에 포함된 구역의 식별자를 

이용하여 전송노드가 가지고 있는 구역의 식별자와 수신

노드가 가지고 있는 구역의 식별자가 서로 상이하면 노

드의 위치는 다른 구역으로 판단한다. 현재 위치가 

nextzone이면 구역내의 첫 번째 노드이므로 nextzone 선

택 알고리즘을 수행하여 다음 nextzone을 결정한다. 그

런 후 nextzone 방향으로 이동하는 노드들을 대상으로 

세 번째 단계인 nexthop 선택 알고리즘을 수행하여 

nexthop이 결정되면 패킷을 전송한다. 전체 통신 과정에

서 첫 번째 송신노드는 모든 이웃 구역의 정보를 산출하

여 선택 여부를 결정하지만, nextzone의 첫 노드는 이미 

지나온 구역은 nextzone의 후보에서 제외시킴으로써 루

프 발생 가능성을 방지한다.

[그림 5] 프로토콜 동작

3.1 Nextzone 선택 알고리즘

Nextzone은 목적지 구역으로 가는 중계노드의 역할을 

하는 영역으로 노드의 밀도를 고려하여 최적의 통신환경

을 가지고 있는 구역을 선택하는 것이 중요하다. 

nextzone을 선택하는 주체는 구역의 첫 번째 노드가 결

정한다. 노드의 식별은 이전노드로부터 수신한 구역의 

정보와 자신의 구역 정보가 다른 경우 구역의 첫 번째 노

드가 된다. nextzone을 선택하는 순서는 우선 목적지 구

역의 중앙 위치로 부터 현재 구역과 이웃한 구역들의 중
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앙 위치까지 물리적 거리를 계산한다. 목적지에 가까운 

구역이 홉 수를 줄이는데 유리하기 때문이다. 거리만 고

려하면 밀도가 낮은 구역은 전송 지연 및 단절이 발생할 

수 있으므로 목적지 구역까지의 거리와 더불어 밀도를 

고려하여 결정한다. 밀도는 각 구역을 단위 면적으로 나

눈 후 이들 중 노드가 존재하는 단위 면적이 일정 비율 

이상을 차지하는 구역을 선택한다.

그림 6은 하나의 구역을 단위 면적으로 구분하여 표시

하였다. 하나의 단위 면적 내에는 노드들이 불규칙하게 

존재하게 되고 단위 면적 영역은 노드의 전송 범위라고 

가정한다. 단위 면적 내에 노드가 없다는 것은 전송 범위 

내에 수신 노드가 없다는 의미와 동일함으로 local 

maximum에 직면하게 된다. local maximum을 회피하기 

위해서는 전송 범위 내에 최소한 1대 이상의 노드가 존재

하여야 한다.

[그림 6] 구역의 단위면적

Nextzone을 선택 과정은 그림 7과 같이 노드가 하나 

이상 존재하는 단위 면적의 비율(ZR)을 전송노드 기준으

로 이웃 구역에 대해 먼저 계산한다. 전체 영역 중 비율

이 값 이상이 되는 구역을 nextzone 후보({C_Z})로 선

정한다. 값 이상이 되는 구역이 존재하지 않은 경우에

는 ′값 이상이 되는 구역을 후보로 선정하고, 그렇지 
않은 경우에는 비율이 가장 높은 구역을 후보로 선정한

다. 단위 면적 비율을 이용하여 선정한 후보 구역 중에서 

구역의 전체 밀도(ZD)가 값 이상이 되는 구역이 존재

한다면 최종 후보 구역(final{C_Z})으로 선정한다. 밀도

가 값 미만이면 밀도의 범위를 ′값으로 완화시켜 후
보의 범위를 넓혀준다. ′값 이상의 밀도가 존재하지 않
는 경우에는 밀도가 가장 높은 구역을 최종 후보로 선정

한다. 이런 방식으로 최종 후보 구역을 선정한 후 후보들 

중 목적지까지의 거리가 가장 가까운 구역을 nextzone으

로 선택한다(그림 8).

[그림 7] Nextzone 선택 과정

[그림 8] Nextzone 선택 방법

3.2 Nexthop 선택 알고리즘

Nextzone이 결정되면 전송노드는 실제 패킷을 전송하

기 위해 중계노드를 선택한다. 각 노드들은 주기적인 비

콘 신호를 이용하여 노드ID, 노드위치 등의 정보를 교환

하여 테이블로 유지한다.

Nexthop을 선택하는 과정은 그림 9에서와 같이 첫 번

째 단계는 전송 범위 내에 이웃 노드(N_node)의 존재 여부

를 먼저 확인한다. 이웃 노드들이 존재한다면 기존 GPSR

과 유사하게 동작하는 방식으로 전송노드 기준으로 

nextzone 경계면으로부터 이웃노드들의 물리적 거리

(N_node distance)를 계산하여 결과를 수집한다. 이웃노드

들 중 nextzone 경계면으로부터 물리적 거리(N_Z 
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distance)가 가장  가까운 노드를 nexthop으로 선택을 하

고, 이 노드를 기준으로 다시 nexthop 선택 알고리즘을 수

행한다. 하나의 구역내에서 목적지 노드는 nextzone 경계

면으로부터 가장 가까운 노드가 된다. 실제 데이터 전송 

속도는 차량 속도에 비해 빠르기 때문에 nextzone 경계면

에 가장 가까운 노드를 목적지 노드로 선정하는 것이 가장 

유리하다. 전송 범위 내에 노드가 존재하지 않는다면 local 

maximum 처리 알고리즘을 수행한다(그림 10).

[그림 9] Nexthop 선택 과정

[그림 10] Nexthop 선택 방법

4. 실험 및 평가

성능 평가를 위한 시뮬레이터는 C/C++ 언어를 사용하

여 구현하고 수행하였다. 본 실험에서는 모든 구역과 노

드들은 위치 정보 시스템을 통하여 위치 정보를 알 수 있

다고 가정한다.

시뮬레이션은 표 1과 같이 전체 도시 환경을 4000m × 

4000m로 설정하고 한 구역의 크기는 1000m × 1000m, 전

송범위는 단위면적으로 250m × 250m, 개수는 16개로 정

하고 구역 내의 노드 개수는 100개씩 증가시키면서 실험

하였다. 지속적인 데이터의 전송 상황에서 제안한 프로

토콜의 성능을 확인하기 위하여 노드 개수의 변화에 따

라 패킷 손실률과 목적지까지의 종단 간 hop 수를 기존

의 연구 결과와 비교 평가하였다. 

변수 값

시뮬레이션 환경 4000m × 4000m

한 구역의 크기 1000m × 1000m

구역의 개수 16개

MAC 프로토콜 IEEE 802.11

노드 수 100 ∼ 1000

단위면적(전송범위) 250m × 250m

패킷 크기 1000 bytes

비콘 주기 1 seconds

<표 1> 시뮬레이션 시나리오

그림 11은 패킷을 전송할 때 노드의 개수 변화에 따라 

패킷 손실률을 나타낸 것이다. 노드의 수가 256개 이하이

면 단위면적 당 하나의 노드가 존재하지 않을 확률이 높

아 거의 통신이 불가능한 경우가 많이 발생하는 것을 그

래프로 확인할 수 있다. 전체적으로 노드의 숫자가 증가

함에 따라 밀집도가 높아지고, 따라서 다음 중계노드로 

선정할 수 있는 노드의 숫자가 증가하기 때문에 패킷 손

실률은 감소하는 것을 확인할 수 있다. 패킷 손실률의 감

소는 라우팅의 안정성을 의미한다. 본 논문에서 제안한 

기법이 기존의 연구결과보다 감소한 것으로 결과가 나타

난다.

그림 12은 목적지까지 종간 간 hop 수를 나타내는데 

홉수의 의미는 전송 지연을 나타낸다. 차량밀도가 낮은 

환경에서는 복구모드의 잦은 동작으로 홉 수가 증가하는 

반면, 차량밀도가 증가함에 따라 복구모드의 횟수가 줄

어들면서 홉 수가 감소하는 것을 확인하였다. 노드 수가 
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일정이상(800) 증가하면 조건에 적합한 중계노드 역시 

증가하기 때문에 홉 수의 변화는 미비하게 나타난다. 거

리와 차량밀도를 고려한 본 논문의 기법이 단순히 목적

지까지 물리적 거리만 고려한 기존의 연구결과보다 향상

된 성능을 보였다.
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[그림 11] 차량밀도 변화에 따른 패킷손실률
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[그림 12] 차량밀도 변화에 따른 종단 간 홉 수

5. 결론 및 향후과제

도시 기반의 VANET 환경은 교통의 흐름에 따른 차

량 밀도의 변화, 차량의 이동성에 의한 토폴로지의 변화

가 빈번한 특징을 가지고 있다. 따라서 이를 고려한 라우

팅 알고리즘이 필요하다. 본 논문에서는 VANET 환경에

서 도시에 적합한 구역 기반의 라우팅 알고리즘을 제안

하였다. 통신이 이루어지는 도시환경은 일반적으로 도로, 

교차로와 함께 차량이 원활하게 이동하지 못하는 지형으

로도 구성된다. 이 모든 요소들을 고려하여 통신환경을 

구역 단위로 분류하여 목적지로부터의 거리와 각 구역의 

전체 밀도 및 단위 면적의 비율을 이용하여 nextzone을 

선택한다. 구역 내의 노드 간 전송은 GPSR과 유사한 방

법으로 전송노드의 이웃노드들 중 구역 경계면에 가장 

가까운 노드를 중계노드로 선정하여 전송한다. nextzone

으로의 전송은 이전 구역 내의 목적지 노드에서 

nextzone의 첫 번째 노드를 선택한다. 그러나 각 구역 내

에서 노드를 선택할 때 전송 범위 내 노드가 존재하지 않

을 경우 local maximum에 직면하게 됨으로 이를 해결하

기 위한 복구모드의 방법이 요구된다. 또한 구역내의 차

량밀도를 나타내는 단위면적 비율의 값, 값에 대한 

명확한 범위를 제시하는 방법론이 필요하다. 따라서 향

후 이러한 연구가 진행 될 예정이다.
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