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요       약
 GPSR은 차량간 ad hoc 네트워크에서 치기반 라우 을 하여 개발된 알고리즘이다. GPSR에서의 

라우 은 Greedy Forwarding을 사용하지만 차량 도가 높은 VANET환경에서는 한계가 있다. 이러한 

한계를 극복하기 하여 본 논문에서는 새로운 로토콜을 제안하 다. 본 논문에 제시된 기법은 도

가 높은 환경과 도가 낮은 환경에서의 가 치를 설정하여 current node, next-hop node 그리고 

destination node 간의 계를 반 한 값들을 구하고 그 에서 최소치 값을 가지는 next-hop을 선택한

다. 특히 가 치를 기반으로 하면 차량이 집되거나 희박한 환경하에서 GPSR 보다 더 최 화된 경로

를 찾아낸다. 성능평가는 수학  모델과 네트워크 시뮬 이터인 NS를 이용하여 본 모델에 기반한 고

속도로 시뮬 이션을 진행하 다. 결과 으로 볼 때, 본 논문에 제시된 기법은 시간 지연 측면에서 

GPSR보다 나은 결과를 보여 주었다.

 

1. 서론

   VANET은 MANET의 한 형태로 차량 간 통신 는 

차량과 노변 장치의 통신을 제공하는 네트워크를 말한다. 

VANET은 주로 충돌회피, 장애물 경고, 업주행 등과 같

이 운 자의 안 을 한 기술과 데이터 송과 음성, 

상 통화 등의 다양한 멀티미디어 서비스도 제공되고 있는 

운 자의 편의를 한 기술을 심으로 발 하고 있다.  

이러한 기술들을 해서 고속의 이동성을 가진 노드 간에 

신속한 데이터 송  고 효율성의 라우  로토콜이 

필요하다. 본 논문에서는 주로 치기반 라우 의 표

인 로토콜인 GPSR를 최 화하는 라우  기법에 해 

다룬다.

2. 련 연구

   MANET 네트워크를 한 많은 라우  로토콜들이 

제안되었으며 AODV, DSR과 같은 로토콜은 직  

VANET에 용되기도 한다. 하지만 이러한 로토콜들은 

이동 애드 혹 네트워크를 해 디자인 된 것들로서 

MANET의 특수 형태인 VANET에 합하지 않는다. 기

존의 로토콜들을 VANET 환경에서 시뮬 이션을 진행

해 본 결과, 차량의 고속 이동성과 다이내믹한 정보 교환, 

그리고 토폴로지의 빠른 변화로 인한 성능 하를 보여 

주었다[2][3][4][5][6]. 차량 간 통신 네트워크는 직 으

로 볼 때, 치에 의존함을 알 수 있다. 재 VANET 환

경에서 치기반 라우  로토콜인 GPSR 라우  로토

콜이 많이 용되고 있다. GPSR은 Greedy Forwarding이

란 기법을 사용하는데 체로 자신이 송할 수 있는 노

드들 에서 목 지 노드에 가장 가까운 노드에게 달하

는 알고리즘이다. GPSR은 치기반 라우  로토콜로서 

고속도로 이동 모델에서 DSR과 비교했을 때 보다 우수한 

성능을 보여주었다[1][2][3]. 이는 치 기반 라우  로

토콜이 VANET 환경에서 더 합하다는 것을 설명한다. 

하지만 맨하탄 이동 모델에서는 고층건물이나 가로수 같

은 장애물, 노드의 고 도 분포 등 원인으로 하여 최  경

로 선택에 실패하는 문제 을 가지게 된다.

3. GPSR 최  경로 설정 기법   

  본 논문에서 제시된 기법은 다음의 원칙에 따른다.

1)  서로 통신을 진행하기 에 먼  location 서비스 센

터에 destination node에 한 치정보를 요청한다.

2)  Cache-carry 매커니즘을 용함으로 라우  경로를 

유지할 필요가 없다.

3)  다음 홉은 단지 인근 노드 는 one hop의 범  내에

서 선택하도록 제한한다.

   노드 도가 높을 때와 낮을 때의 두 가지 경우에 다 

응할 수 있도록 하기 하여 다음의 integrated function

을 이용하여 next hop을 선택하도록 한다.

   식에서 A는 greedy 부분을 표시하는 변수로서 두 노

드 사이의 거리 값을 표시하고 k1은 가 치를 표시한다. 

B는 최 경로의 상태를 표시하는 변수로서 세 노드로 이

어진 평면의 면 을 표시하고 따라서 k2는 그 가 치를 

표시한다. 
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   A는 두 사이의 거리 공식에 의해 구해진다.
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(그림 1) 최  라우  경로의 삼각형 면

   Heron 공식을 이용하여 B를 구한다. 노드 S의 좌표 

(xS,yS),노드 1의 좌표 (x1,y1),노드 D의 좌표 (xD,yD)라면,
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   가 치 k1과 k2는 도로 환경의 차량 도에 의해 결정

된다. 기본 으로 도가 높은 환경에선 k1가 작고 k2가 

크게 설정해주고 반 로 도가 작은 환경에선 k1가 크고 

k2가 작게 설정해 다. 그리고 상호 칭성 계도 만족

하여야 하기에 본 논문에서는 서로 반비례 계를 가지는 

함수를 제시하여 이 두 가 치의 값을 정하 다. 
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   이 가 치를 integrated function에 입하여 다음의 식

을 얻는다.
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(그림 3) The angel between the vectors

   더욱 효율 인 라우 을 해 다음 홉을 선택함에 있

어서 source node에서 destination node사이에 있는 노드  

만을 선택한다. 즉 source node로부터 시작되는 백터들과

SD 사이에 끼인 각들을 계산하여 90°보다 작은 각을 

이루는 노드들만 next hop으로 비교될 수 있다. 그림 5에

서 Φ1, Φ2, Φ3의 각은 다음과 같이 구해진다.
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4. 시뮬 이션

   제안된 기법의 성능은 주로 패킷 송 지연 시간을 타

겟으로 평가를 진행하 다. 

4.1 지연시간 수학  모델

   지연 시간은 인 하여 있는 one hop 노드들 사이의 거

리와 source node와 destination node 사이에 있는 간 

노드의 개수에 의해 결정된다. 

   경험으로 실제 환경에서 차량이 자유로이 주행하는 차

량 간 거리는 exponential distribution으로 모텔링하 다. 

한 차량의 주행이 다른 차량의 향을 받는다고 할 때 즉 

차량 간에 서로 연 성이 부과되면 차량 간 거리는 

Erlang 분포로 모델링 하게 된다. 본 논문에서는 고속도로 

환경에서 차량들 간에 Erlang 분포에 따른 모델링을 채택

하 다. 차량 간 거리 x의 수학  모델은 다음과 같다.

(그림 4) 부동한 p에 의한 Erlang 분포 비교
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   λ는 차량 간 연 도를 나타내는 라미터로서 다음의 
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 Source Destination

노드 개수 24 12

기 치 (333.0, 6.0) (5.0, 5.0)

최종 치 (2100.444, 6.7) (2400, 5.7)

속도 15.8m/s 12m/s

차선 개수 1 1

송 시간 79.848s

식에 의해 결정된다.

mx
1

=λ

   xm은 차량 간 평균 거리이다. p=1일 때 Erlang 분포는 

exponential 분포로 환된다. xm을 50으로 설정했을 때 

matlab을 통해 얻은 Erlang 분포 그래 는 그림 4에서 보

여주는 바와 같다.

   Source node에서 destination node까지 가는데 총 지연

시간은 다음과 같다.
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   여기서 Rmax는 최  포워딩 거리를 표시하고 dav는 평

균 거리를 말한다. n은 source node에서 destination node

까지 가는데 필요한 총 홉수이다. mav는 평균 재 송 횟

수를 말한다. 

   보다 실제와 가까운 환경을 반 하기 해서

( )
av

sd

d
rQd +

라는 가 치를 도입하여 총 지연시간을 다

음과 같이 변형시켰다. 
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   dsd는 source node에서 destination node까지의 직선거

리이고 Q(r)은 실제 거리와 직선 거리의 상사도를 나타내

는 함수이다. Q(r)은 다음의 식으로 구해진다.
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4.2 NS 시뮬 이션

   수학  모델에 의해 고속도로 시뮬 이션 환경을 구축

하 다. 시뮬 이션 환경은 3000*20m2의 2차선 도로로 설

정하 고  반지름은 250m, 차량 수는 50, 시뮬 이

션 시간은 180 로 설정하여 시뮬 이션을 진행하 다.

   패킷 송 지연을 시뮬 이션하기 한 시나리오와 

련된 라미터를 다음 표에 표시하 다.

<표 1> 시뮬 이션 시나리오 련 라미터

(그림 5) throghput vs 지연 시간   

(그림 6) 패킷 송 시간 vs 지연 시간

(그림 7) 총 지연 시간 vs 지연 시간  

   그림 5, 그림 6, 그리고 7에서 보여주듯이 제안한 기법

은 시간 지연성 면에서 GPSR보다 좋은 성능을 보여주었

지만 그 차이가 아주 미세함을 알 수 있다. 이는 

integrated function의 가 치 설정과 계된다. 본 논문에

서 설정한 가 치는 VANET의 실제 환경을 제 로 반

하지 못했기에 우수한 시뮬 이션 결과를 반 하지 못했

다. 향후 과제는 실제 환경을 보다 잘 반 할 수 있는 가

치 함수를 설정하는 연구를 진행할 것이다.

5. 결론

   본 논문은 GPSR 라우  로토콜의 greedy 부분 라우

에 한 최  경로 설정 기법을 제안하 다. 제안된 기

법의 기본 내용은 greedy 부분을 반 하는 경로 거리와 

최 화 부분을 반 하는 세 노드(source node, destination 

node and relay node) 로 이루어진 삼각형의 면 과 그리

고 노드의 도에 의한 실제 환경을 반 하는 가 치 함

수 설정을 통해 integrated function 함수를 구 하고, 따

라서 integrated function이 최소치 값을 가지는 인  노드

를 next hop 노드로 선택되는 것이다. 제안된 기법의 성

능을 평가하기 해, 우선 패킷 송과 송시간 지연을 

한 수학  모델을 설계하 고 MATLAB를 이용하여 분
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석을 진행하 다. 이 수학  모델에 기 하여 NS 네트워

크 시뮬 이터를 이용하여 고속도로 환경을 시뮬 이션하

여 GPSR과 제안된 기법의 패킷 송 지연시간에 해 비

교하 고 제안된 기법이 송 지연 면에서 GPSR보다 좋

은 성능을 보여주었음을 증명하 다.
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