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Ⅰ. 서론
통신 및 네트워킹 기술의 진보로 인해 우리의 실

생활에서 다양한 장치들이 빠르게 네트워크로 연결

되고 있다. 최근에 차량 통신 네트워크(VANETs,

Vehicular Ad-hoc Networks)는 이미 많은 대학 및 
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기업들에 의해 연구되고 있으며 사물인터넷(IoT,

Internet of Things)의 서브 도메인으로서도 다양한 

연구들이 진행되고 있다. 차량 통신 네트워크에서의 

차량들은 제한된 무선 전송 범위로 인해 패킷 데이

터 전송 차량과 목적지 차량 간에 직접적인 통신이 

불가능하다. 따라서 전송 차량과 목적지 차량 사이

의 패킷을 포워딩해 줄 중계 차량들이 필요하다. 이

러한 차량 네트워크에서의 라우팅은 매우 중요한 문

제이며 가장 중요한 도전과제 중 하나이다.

차량 통신 네트워크내의 차량들은 이동속도가 매
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<Abstract>

Vehicular ad-hoc networks (VANETs) cause link disconnection problems due to the rapid
speed and the frequent moving direction change of vehicles. Link disconnection in
vehicle-to-vehicle communication is an important issue that must be solved because it
decreases the reliability of packet forwarding. From the characteristics of VANETs, greedy
forwarding protocols using the position information based on the inter-vehicle distance have
gained attention. However, greedy forwarding protocols do not perform well in the urban
environment where the direction of the vehicle changes greatly. It is because greedy
forwarding protocols select the neighbor vehicle that is closest to the destination vehicle as
the next transmission vehicle. In this paper, we propose a greedy anycast forwarding (GAF)
protocol to improve the reliability of the inter-vehicle communication. The proposed GAF
protocol combines the greedy forwarding scheme and the anycast forwarding method.
Simulation results show that the GAF protocol can provide a better packet delivery rate than
existing greedy forwarding protocols.
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우 높고 이동 방향이 매우 빨리 변하기 때문에 링크 

단절이나 전송 지연 문제가 자주 발생한다. 따라서 

차량 통신 네트워크를 위한 라우팅 프로토콜로는 

GPSR(Greedy Perimeter Stateless Routing)[1-4]과 

같은 지리 기반 라우팅 프로토콜이 AODV(Ad hoc

On-Demand Distance Vector)[5]와 같은 경로기반 

라우팅 프로토콜보다 더 적합하다. 그러나 대부분의 

지리 기반 라우팅 프로토콜들은 차량들의 이동 속도 

변화와 이동 방향의 변화를 고려하지 않고 목적지 

차량과의 거리만을 고려하여 중계 차량을 선정함으

로써 링크 단절의 문제를 극복하지 못하였다. 또한 

이러한 빈번한 링크 단절로 인해 차량 통신 네트워

크에서의 패킷 데이터 전달은 신뢰성이 매우 떨어지

는 결과를 보여주었다. 이를 극복하기 위해 다양한 

브로드캐스팅(broadcasting) 프로토콜들이 연구되고 

있다. 그러나 차량 통신 네트워크를 위한 브로드캐

스팅 프로토콜들은 기본적으로 브로드캐스트 폭풍

(broadcast storm) 문제를 야기한다. 이러한 브로드

캐스트 폭풍 문제를 해결하기 위하여 선택적인 브로

드캐스팅 차량 노드를 선정하는 다양한 연구들이 수

행되고 있다[6-10].

본 논문에서는 이러한 차량 간 메시지 전송의 신

뢰성을 향상시키기 위해 브로드캐스팅 프로토콜을 

사용하는 대신에 몇 개의 경로로만 패킷을 전송하는 

애니캐스트(anycast) 라우팅 기법을 지리 기반 라우

팅 기법과 결합하는 그리디 애니캐스트 포워딩

(GAF, Greedy Anycast Forwarding) 프로토콜을 제

안한다. 애니캐스트 포워딩은 다음 중계 노드로 하

나의 노드를 선정하는 대신에 잠재적인 다음 중계 

노드로 선정된 순서를 갖는 노드들의 집합에 패킷을 

전송하는 구조를 사용한다. 이를 통해 차량 통신 네

트워크와 같은 신뢰성이 낮은 무선망에서 패킷 전달

의 신뢰성을 향상시킬 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장의 관련연구에

서는 대표적인 지리 기반 라우팅 프로토콜과 애니캐

스트 포워딩에 대하여 간략히 기술한다. 3장에서는 

제안된 GAF의 개념과 동작방식에 대하여 설명하고,

4장에서는 제안된 GAF 프로토콜의 우수성을 입증

하기 한 시뮬레이션의 수행과 성능평가 결과에 대하

여 기술한다. 5장에서는 본 연구의 결론 및 향후 연

구를 제시하였다.

Ⅱ. 관련연구
차량 통신 네트워크의 차량 노드들은 이동 속도

가 매우 빠르고 이동 방향 또한 빈번히 발생한다. 따

라서 차량 통신 네트워크를 위한 라우팅 프로토콜은 

이러한 특성을 반영하여야 한다. GPSR[1-4]은 대표

적인 지리 기반 라우팅 프로토콜로 차량 통신 네트

워크의 특성에 적합한 것으로 알려져 있다. 그 이유

는 지리 기반 라우팅 프로토콜은 목적 차량 쪽으로 

이동하는 차량들에 대해 최대한 탐욕적인 형태로 패

킷을 전달함으로써 빠르게 움직이는 차량들과 이들 

간의 전송 지연을 낮출 수 있기 때문이다[11, 12].

<그림 1>은 GPSR 프로토콜의 동작방식을 보여준다.

GPSR은 기본적으로 탐욕모드와 복구모드로 구성된

다. 탐욕모드에서는 전송 노드인 S는 주변 노드들 

중 목적지와 가장 가까이 있는 노드들 다음 중계 노

드로 선정하여 패킷을 전송한다. 만약 전송 노드보

다 목적지 노드에 가까운 노드가 존재하지 않을 경

우에는 다음 중계 노드를 선정할 수 없으므로 복구

모드로 전환된다. 복구모드에서는 자신의 전송 범위 

안에 목적지 노드에 더 가까운 노드가 존재할 때까

지 우측에 위치한 노드들을 중심으로 패킷을 전송해 

나간다. 이러한 GPSR의 복구모드는 노드들의 빠른 

이동 및 빈번한 이동방향 변화로 인해 로컬 맥시멈

(local maximum)에 직면하는 문제를 발생시킨다.
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따라서 GPSR은 이러한 로컬 맥시멈으로 인하여 패

킷 전송 지연이 발생 할뿐만 아니라 링크 단절로 인

한 패킷 전송 실패를 야기할 수 있다.

<그림 1> GPSR 동작 방식

애니캐스트 포워딩은 GPSR의 이러한 문제점을 

극복하는데 도움을 줄 수 있다. 무선 네트워크를 위

해 제안된 전통적인 라우팅 프로토콜들은 주로 데이

터를 전송하기 전에 미리 선정된 하나의 최적의 경

로를 선정하여 이를 통해 라우팅을 수행하였다. 애

니캐스트 포워딩은 하나의 특정 노드를 다음 중계 

노드로 선정하는 대신에 후보 노드라 불리는 잠재적

인 중계 노드들을 여러 개 선정하여 이들에게 패킷

을 전송하는 방식이다. 이러한 중계 노드 집합을 후

보 중계 집합(CRS, Candidates Relay Set)이라 한다.

따라서 소스 노드는 목적지로 패킷을 전송하기 위하

여 다중의 잠재적인 경로를 사용할 수 있어서 패킷 

전송의 신뢰성을 높일 수 있다. <그림 2>는 이러한 

애니캐스트 포워딩의 동작 방식을 나타낸 것이다.

<그림 2> 애니캐스트 포워딩 동작 방식

GPSR과 같은 유니캐스트 포워딩은 k 개의 가능

한 다음 중계 노드를 가질 수 있지만, 애니캐스트 포

워딩 방법은 <그림 2>에서 볼 수 있듯이 2k 개의 중

계 노드 집합을 가질 수 있어서 패킷 전송의 신뢰성

을 향상시킬 수 있다.

Ⅲ. 그리디 애니캐스트 포워딩(GAF) 
프로토콜

본 논문에서 제안하는 그리디 애니캐스트 포워딩

(GAF, Greedy Anycast Forwarding) 프로토콜의 기

본적인 원리는 기존의 GPSR과 유사한 방식으로 동

작하는 지리 기반 라우팅 프로토콜이다. 이를 위해

네트워크 내에는 소스 차량 와 목적 차량 를

갖는  차량들이 존재하고 모든 차량들 ∈은

그들의 이웃 차량들 과 목적 차량 의 위치

좌표를 안다고 가정한다. 또한 두 차량 와 목적 차

량 간의 지리적인 거리는   
를 사용한다.

GAF는 각 차량에 대한 위치 정보와 이동 방향을 

검출하기 위하여 비콘 메시지를 사용한다. 패킷을 

전송하길 원하는 소스 차량은 비콘 메시지를 통해 

얻어진 위치 정보와 이동 방향에 대한 정보를 바탕

으로 (식 1)을 사용하여  GTX(Greedy Transmission

Cost)를 구하게 된다.
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(식 1)에서  
는 소스 차량에서 목적 차량까지의
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거리에 비례한 차량 의 거리를 의미하고,  
는 차

량 의 이동 방향을 의미한다. 따라서 목적 차량까

지의 거리와 이동 방향 값 차이가 적은 값을 갖는

차량일수록 CRS에서 높은 우선순위를 갖게 된다.

(식 2)는   
와  

는 차량 와 소스 차량

에서 목적 차량 까지의 거리를 의 속도에 비

례한 ∆ 시간 후의 목적 차량까지의 거리로 구한

것이다. (식 3)과 (식 4)의 ∆  
는 차량 와 목적

차량 의 상대 속도를 의미하고  
는 차량 의

이동 방향을 의미하며 (식 5)에 의해 구할 수 있다.

 
 tan 
 

  
 

   (5)

(식 5)는 에서의  
  는 차량 의 현재 위

치이고,  
  는 의 이전 위치이다.

GAF에서는 전송 차량에서 주변 모든 차량들

에 대한 평균 GTX 값보다 작은 값을 갖는 차

량들만 CRS에 포함시킨다. 이를 기반으로 잠정적인

CRS 내의 차량들로 패킷을 전송하는 애니캐스트 포

워딩을 수행한다. 이때 CRS에 포함되는 차량들 중

최솟값을 갖는 차량이 가장 높은 우선순위를 갖게

된다. <그림 3>은 이러한 GAF 프로토콜이 수행하는

CRS 선정과정을 나타낸 것이다.

<그림 3> GAF의 CRS 선정과정

<그림 3>에서 보인 것처럼 소스 차량 의 무선

전송 범위에 포함된 모든 차량

     에 대하여 GTX를 구하

고, 의 평균 GTX 값인 24.5보다 큰 차량인 

와 를 제외한 모든 주변 차량들로 구성된


   을 생성한다. 는 패킷 전송

시 가장 우선순위가 높은 차량이 된다. 만일 과

 모두 패킷을 수신하였지만 가 패킷을 수신하

지 못하게 되면, 이  보다 우선순위가 높기 때

문에 패킷을 전송하게 되고 은 자신의 패킷을 전

송하지 않고 폐기하게 된다. 이러한 애니캐스팅의

절차는 패킷이 목적 차량까지 전달될 때까지 반복하

여 수행되며 이러한 CRS를 활용함으로써 패킷의 전

달율을 높일 수 있게 된다.

Ⅳ. 성능 평가
본 논문에서 제안한 GAF 프로토콜의 타당성을 

증명하기 위해 ns-2를 통한 시뮬레이션을 수행한다.

이를 위해 GAF와 대표적인 라우팅 프로토콜인 

GPSR 및 AODV와의 패킷 전달율을 비교 분석한다.

각 시뮬레이션은 200초 동안 수행하고 3번의 수행에

서 최댓값과 최솟값을 제외한 평균값을 이용하였다.

<표 1>은 본 실험을 위한 시뮬레이션 파라미터를 

정의한 것이다.
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<표 1> 시뮬레이션 파라미터
파라미터 정의
도로 크기 5000m × 5000m

무선 전송 범위 250m

MAC 프로토콜 IEEE 802.11b

트래픽 타입 CBR

대역폭 2Mbps

패킷 크기 512bytes

비콘 타임 2초

차량 수 50 ~ 500

차량의 속도 0km/h ~ 100km/h

<그림 4>는 차량의 수 변화에 따른 패킷 전송률

을 나타낸 것이고, <그림 5>는 차량의 속도 변화에 

따른 패킷 전송률을 나타낸 것이다.

<그림 4> 차량 수에 따른 전송률

<그림 4>에서 보인 것과 같이, 제안하는 GAF 프

로토콜이 가장 높은 패킷 전송률을 보이는 것을 확

인할 수 있다. 이러한 이유는 노드의 숫자가 증가되

면 중계 노드 선정 시 패킷 충돌에 의하여 전송률이 

감소하는 AODV와 다르게, GAF는 데이터 전송을 

위한 중계노드 선정 시 GRS을 선정하여 전송하기 

때문에 노드의 숫자가 증가되더라도 높은 패킷 전송

률을 보인다.

<그림 5> 차량 속도에 따른 전송률

<그림 5>에서 보이는 것과 같이 노드의 속도가 

증가될수록 모두 패킷 전송률이 감소하는 것을 확인

할 수 있다. 하지만 노드의 속도가 증가될수록 급격

하게 데이터 전송률이 감소되는 AODV 및 GPSR과 

다르게 GAF 프로토콜은 거의 일정한 패킷 전송률을 

유지하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 이유는 데이

터 전송을 위한 중계 노드 선정 시 높은 이동 속도

로 인하여 링크 단절 현상이 반복되는 AODV와 

GPSR과 달리, 제안하는 GAF 프로토콜은 GTX를 통

하여 GRS를 선정하기 때문에 노드의 이동속도가 증

가되더라도 높은 데이터 전송률을 보이는 것이다.

Ⅴ. 결론
본 논문에서는 차량 통신 네트워크에서 차량 간 

데이터 전송의 신뢰성을 향상시키기 위한 지리 기반 

애니캐스트 포워딩 프로토콜인 그리디 애니캐스트 

포워딩(GAF) 프로토콜을 설계하였다. 차량 통신 네

트워크는 차량의 빠른 이동 속도와 빈번한 이동 방

향의 변화로 인한 링크 단절 문제가 발생한다. 차량 

간 통신에서 링크 단절은 메시지 포워딩에 대한 신

뢰성을 떨어뜨려 반드시 해결해야 할 중요 과제이
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다. 제안된 GAF은 그리디 포워딩 방식과 애니캐스

트 포워딩 기법을 결합함으로써 메시지 전송의 신뢰

성을 높이고자 하였다. 시뮬레이션 결과 본 논문에

서 제안한 GAF 프로토콜이 기존의 주요 라우팅 프

로토콜인 GPSR과 AODV 보다 우수한 패킷 전달율

을 제공할 수 있음을 입증하였다.
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