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요  약

차량은 빠르게 변하는 속도와 도로의 상황에 따라 속도가 변하는 특성을 가지고 있기 때문에 이
들 간의 통신을 위한 네트워크 구성도 빠르게 변한다. 이러한 특성 때문에 차량 네트워크 (Vehicular 

Ad—hoc Network: VANET)에서 신뢰성 있는 라우팅을 적용하는 것이 쉽지 않다. VANET 환경에서 
신뢰성 있는 라우팅을 적용하기 위한 방법에 하나로 클러스터링 기법이 있다. 클러스터링이란 클러
스터 헤드(Cluster Head : CH)를 중심으로 차량들을 그룹으로 묶어 통신 및 관리하는 것이다. 따라
서 클러스터 내의 어떤 노드(차량)를 클러스터 헤드로 선택하는가에 따라 해당 클러스터링의 오버헤
드 감소와 네트워크의 안정성 및 효율성이 좌우된다. 본 논문은 기존의 클러스터링 알고리즘들과 달
리 도로 기반 시설인 RSU(Road Side Unit)를 활용하는 클러스터 헤드 선택 알고리즘을 소개한다. 

RSU를 통한 노드들의 속도와 거리 계산 값으로 클러스터 헤드 우선순위를 결정함으로써 기존의 알
고리즘들 보다 안정적이고 효율적인 클러스터링 알고리즘을 제안한다.

ABSTRACT

 Network topology for communication between vehicles are quickly changing because vehicles have a 

special movement pattern, especially character which is quickly changed by velocity and situation of road. 

Because of these feature, it is not easy to apply reliable routing on VANET(Vehicular Ad—hoc Network). 

Clustering method is one of the alternatives which are suggested for overcoming weakness of routing 

algorithm. Clustering is the way to communicate and manage vehicles by binding them around cluster head. 

Therefore choosing certain cluster head among vehicles has a decisive effect on decreasing overhead in 

relevant clustering and determining stability and efficiency of the network. This paper introduces new cluster 

head selection algorithm using RSU(Road Side Unit) different from existing algorithms. We suggest a more 

stable and efficient algorithm which decides a priority of cluster head by calculating vehicles' velocity and 

distance through RSU than existing algorithms.

키워드

VANET, Clustering Algorithm, Cluster Head(CH), Road Side Uint(RSU)

Ⅰ. 서  론

  VANET(Vehicular Ad-hoc Network)이란, 차량
과 차량 사이 혹은 차량과 도로 주변 시설과의 
무선 통신 네트워크를 의미한다. VANET의 목적

은 빠른 속도의 데이터 전송과 통신 범위 내에서 
발생하는 통신 지연(delay)을 최소화 하는 것이다. 

VANET 환경에서 현재 가장 활발히 연구가 진행
되고 있는 분야 중 하나는 클러스터링 알고리즘
에 관한 것이다. 클러스터링 기법은 같은 지역의 
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근접한 차량들을 클러스터 헤드를 중심으로 묶어 
관리함으로써 해당 네트워크를 활성화 시키고 안
정성을 확보하는 방법이다[1]. 이러한 클러스터의 
안정성은 클러스터의 유지시간과 헤드가 교체 될 
때 발생하는 지연시간에 의해 판단된다[2]. 따라서 
어떤 노드를 클러스터 헤드로 선택하는 지가 안
정적인 클러스터 형성을 위해 가장 중요한 요소
이다. 

  기존 대다수의 클러스터링 알고리즘들은 차량
과 차량 사이의 통신(V2V)만을 이용하여 클러스
터 헤드를 결정하고 있다. 이는 차량들 사이의 빈
번한 통신을 요하기 때문에 효율적인 통신을 기
대하기 힘들다. 또한 도로 주변에 고정된 기반 시
설인 RSU(Road Side Unit)를 활용하여 차량들의 
속도 정보를 이용한 RSU 주변 지정된 지역에서 
클러스터 헤드를 선택 및 변경[3]하는 방법도 제
시되었다. 하지만 차량 네트워크는 속도 변화량뿐
만 아니라 교통상황에 따라 속도가 달라질 수 있
으므로 해당 속도만으로 클러스터 헤드를 선정하
는 것이 최적이라고 할 수 없고 또한 다른 RSU

와의 연동 없이 한정된 구역[3]에서 클러스터 헤
드를 선정하기 때문에 인접된 클러스터 간 통신
을 고려하지 않았고 전체 네트워크의 안정성에 
문제가 발생할 요소가 있다.

  따라서 본 논문에서는 클러스터 헤드 선택 시 
다른 RSU와의 연동을 고려하여 차량 간 속도 요
소와 차량 거리에 가중치를 부여한 클러스터 헤
드 우선순위(CHP : Cluster Head Priority)를 제
안한다. 

Ⅱ. 제안 알고리즘

2.1 RSU를 활용한 클러스터링 

  VANET에서 RSU를 활용한 클러스터링은 중앙 
집중적인 관리를 할 수 있다[4]. 범위 내의 모든 
차량들의 정보를 RSU가 가지고 있기 때문이다. 

또한 인접한 주변 RSU와의 연동을 통해 통신 범
위를 확장하는 것이 가능해진다. 따라서 RSU의 
활용은 VANET에서 효율적인 라우팅 방법을 제
공하는데 효과적이다.  

  본 논문에서 RSU는 도로 위 1 ~ 1.5km 위치마
다 설치되어 있고 고속도로의 도로 상황을 기반
으로 한다. RSU는 그림 1과 같이 해당 영역에 있
는 모든 차량들로부터 정보를 수신하여 기록 및 
관리한다. 그 후 기록 된 정보를 사용하여 가장 
적합한 클러스터 헤드를 선정하는데 구체적인 알
고리즘은 2.2절에서 자세히 설명한다. 클러스터 
헤드가 선정되면 헤드를 중심으로 클러스터가 형
성된다. RSU는 헤드에게 전달해야 하는 정보를 
제공하고 헤드를 통해 다른 노드들은 정보를 수
신하게 된다. 따라서 노드들끼리의 빈번한 통신으
로 인한 오버헤드는 발생하지 않는다. 고속도로 
정체 상황과 같이 차량들이 한 지역에 몰려 있는 

그림 1. RSU를 활용한 클러스터 헤드 선택

경우 RSU의 활용은 더 큰 효과를 거둘 수 있다. 

또한 다음 RSU에게 클러스터의 정보를 전달하면 
클러스터가 해당 지역을 벗어나도 여전히 RSU에 
의해 관리될 수 있다. 이는 곧 한번 형성된 클러
스터가 오랫동안 유지되는 것을 가능하게 한다.  

  

2.2 클러스터 헤드 선택 알고리즘

  제안하는 알고리즘은 차량의 상대 속도와 속도
의 변화량 그리고 차량 간의 거리 이 세 가지 요
소에 가중치를 부여하여 클러스터 헤드를 선택하
기 위한 우선순위(CHP)를 결정한다. 

  먼저 RSU는 자신의 범위 안에 있는 모든 차량
(node)들에게 HELLO 메시지를 전송하여 응답을 
요청한다. 이를 수신한 차량들은 현재 자신의 정
보(차량 id, 위치, 속도)를 비콘 메시지(Beacon 

message)에 담아 RSU에게 전송한다. RSU는 이 
정보를 테이블에 기록하여 관리한다.    

  다음으로 RSU는 차량들로부터 수신한 정보를 
이용하여 각 차량마다 다른 차량들과의 상대속도

(

 )의 평균값 을 계산하여 기록

한다. 다른 차량들과의 상대속도 차가 작을수록 
해당 노드는 다른 차량들과의 연결성이 좋기 때
문에 클러스터 헤드로서 역할을 수행하기에 적합
하다. 

           


  ≠ 






        (1)

 수식 (1)의 은 클러스터 내의 모든 노드의 수
를 의미하고 i와 j는 각각 클러스터 내의 다른 노
드들을 의미한다. 

  값을 계산하여 기록한 후에 각 차량마다 

다른 차량들과의 거리의 평균값 를 계산하여

야 한다. 클러스터 헤드가 주변 차량들에게 둘려 
쌓여 중심에 위치할수록 해당 클러스터가 안정적
이게 된다[2]. 따라서 다른 차량과의 거리는 안정
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적인 클러스터 형성을 위한 헤드를 선택하는데 
중요한 요소가 되어야 한다.

  


 ≠ 



     
 (2)

  수식 (2)는 대상이 되는 두 차량의 위치를 좌표 

(), ()로 나타내어 두 차량 사이의 거

리를 계산하는 식이다. 

  마지막 요소는 속도의 변화량 이다. 일정시

간()이 지난 후 RSU는 노드들에게 비콘 메시지
를 다시 요청한다. 비콘 메시지를 다시 수신하면 
테이블에 기록되어 있는 기존의 속도에 수신 받
은 정보를 이용하여 속도 변화량을 기록한다. 속
도가 갑작스럽게 증가하거나 감소하는 노드는 다
른 노드와의 연결이 쉽지 않다. 즉 속도 변화량이 
클수록 해당 노드는 클러스터 헤드로서 적합하지 
못하다.

                               (3)

  수식 (3)은 일정시간() 이후의 속도 변화량을 
계산하는 식이다. 

  위의 세 가지 요소인  , 값을 기

록한 후에 위의 요소들에 가중치()를 부여하여 
클러스터 헤드 우선순위(CHP : Cluster Head 

Priority) 값을 계산한다.

       (4)

  수식 (4)에 사용된 가중치() 값들의 합은 1을 
따른다[5]. 본 논문에서는 CHP 값이 작을수록 클
러스터 헤드가 되기에 적합한 노드로 선택한다.   

따라서 CHP 값이 작은 노드부터 높은 우선순위
를 부여한다. 테이블의 Rank 변수가 클러스터 헤
드 선택의 우선순위를 저장한다. 그림 2는 지금까
지 과정에 언급된 RSU의 테이블 항목들을 보여
 

그림 2. RSU의 테이블을 구성하는 항목과 값

그림 3. 클러스터 형성과 클러스터 헤드 변경

준다. 

  일정시간()을 기준으로 RSU는 차량들로부터 
주기적으로 비콘 메시지를 수신 받아 위의 정보
들을 최신화하여야 한다. VANET의 특성상 차량
들의 위치 및 속도가 빠르게 변하기 때문이다. 

RSU가 우선순위가 가장 높은 노드를 클러스터 
헤드로 선정하면 헤드를 중심으로 클러스터가 형
성된다. RSU는 클러스터 형성된 후에도 지속적으
로 테이블의 정보를 최신 정보로 갱신하여 만약 
다른 노드가 현재의 클러스터 헤드보다 높은 우
선순위를 가지게 될 경우 클러스터 헤드를 교체
해야 한다. 그림 3의 A와 B는 각각 RSU를 통해 
클러스터 헤드가 선택된 후 클러스터가 형성되는 
모습과 클러스터 헤드가 교체되는 상황을 보여준
다. 또한 RSU는 자신의 범위를 벗어나게 되는 클
러스터의 정보를 다음 RSU에게 인계하여 해당 
클러스터가 유지, 관리되는 것을 가능하게 한다.  

그림 4. 클러스터 헤드 선택 알고리즘의 순서도
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  그림 4는 본 논문에서 제안하는 알고리즘의 순
서도이다. RSU가 HELLO 메시지를 보내는 것부
터 시작하여 수신 받은 비콘 메시지를 통해 클러
스터 헤드 선택을 위한 3가지 요소들을 계산하고, 

클러스터 헤드를 선정하는 전반적인 과정을 보여
준다.

Ⅲ. 결 론 

  본 논문에서 제안한 알고리즘은 RSU를 통해 
클러스터 헤드 선택 우선순위(CHP)를 결정하는 
것이었다. 기존 차량들 간의 통신만으로 결정된 
클러스터 헤드는 모든 노드의 정보를 헤드 노드
가 가지고 있기 때문에 오버헤드를 발생 시킨다. 

또한 클러스터 헤드에 문제가 생겨 클러스터를 
재구성하는 경우 통신의 단절과 지연이 일어난다. 

하지만 RSU를 활용하게 되면 빠른 데이터 처리
와 RSU를 통한 중앙 집중적인 관리가 가능하기 
때문에 위의 문제들이 해결될 수 있다.

  본 논문에서는 [3]에서 제시한 알고리즘의 한계
를 극복하기 위해 차량 간 거리의 차를 고려한 
후 차량의 상대속도와 속도 변화량과 함께 가중
치를 부여했다. 이로써 차량 속도 요소만을 고려
했을 때보다 적합한 클러스터 헤드를 선택할 수 
있다. 또한 RSU의 연동을 통해 지역의 제한 없이 
클러스터 헤드의 교체가 가능한 방법을 고안했다. 

따라서 제시한 알고리즘을 통해 클러스터를 더 
오랜 시간 유지할 수 있어 VANET 차량 간 효율
적인 통신을 하기 위한 방안이 될 것으로 기대된
다.
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