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요 약

고속 VANET(: Vehicular Ad Hoc Network)에서 네트워크 토폴로지의 속한 변화는 라우  로토콜 설

계에 요한 과제이다. 라우  로토콜의 성능에 향을 미치는 다음 홉 릴 이 노드를 선택하는 작업은  어

려운 과정이다. VANET과 련된 AODV(: Ad Hoc On-Demand Distance Vector)의 단 은 종단 간 지연  

패킷 손실이다. 본 논문은  AODV 라우  로토콜을 수정하여 방향 매개 변수와 2단계 필터링을 추가하여 

RREQ(: Route Request)  RREP(: Route Reply) 메시지 수를 이는 AAODV(: Advanced AODV)기법을 

제안한다. 제안된 AAODV는 패킷 손실을 이고 방향 매개 변수의 향을 최소화 함으로서 패킷 달율이 증

가하고, 종단 간 지연이 감소됨을 알 수 있다.

ABSTRACT

 Rapid change in network topology in high-speed VANET(: Vehicular Ad Hoc Network) is an important task for 

routing protocol design. Selecting the next hop relay node that affects the performance of the routing protocol is a 

difficult process. The disadvantages of AODV(: Ad Hoc On-Demand Distance Vector) related to VANET are 

end-to-end delay and packet loss. This paper proposes the AAODV (Advanced AODV) technique to reduce the number 

of RREQ (: Route Request) and RREP (: Route Reply) messages by modifying the AODV routing protocol and adding 

direction parameters and 2-step filtering.  It can be seen that the proposed AAODV reduces packet loss and minimizes 

the effect of direction parameters, thereby increasing packet delivery rate and reducing end-to-end delay.

키워드

VANET, AODV, RREQ, RREP, Routing

차량 애드훅 네트워크, 애드훅 주문형 벡터, 경로 요청, 경로 응답, 경로

* 송원 학교 컴퓨터정보학과 교수

 (jjalee@songwon.ac.kr), leje@songwon.ac.kr

** 교신 자 : 송원 학교 컴퓨터정보학과 부교수 

ㆍ   수  일 : 2020. 10. 31

ㆍ수정완료일 : 2020. 11. 23

ㆍ게재확정일 : 2020. 12. 15

ㆍReceived : Oct. 31, 2020, Revised : Nov. 23, 2020, Accepted : Dec. 15, 2020

ㆍCorresponding Author : Jung-Jai Lee

　Dept. of computer information sciences, Songwon University, 

  Email : leje0011@naver.com

　

Ⅰ. 서 론

VANET(: Vehicular Ad Hoc Networks)는 구조화

된 이동성과 범 한 역을 커버하여 이동하는 차

량 상호간에 무선 라우터 노드를 사용하여 교통 혼잡

을 이고 안 성을 높이기 해 구축되었다[1]. 네트

워크는 MANET(: Mobile Ad Hoc Networks)의 원리

를 용하여 데이터를 자발 으로 교환 할 수 있는 

무선 네트워크와 차량에 장착된 무선 트랜시버를 사

용하여 주변 차량과 데이터를 교환하거나 직  통신 
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범  내에 있지 않은 인 의 목 지로 데이터 패킷을 

송 할 수 있다[2].

그러나 왕복 차선 수, 도로상의 차량 수, RSUs(: 

Roadside Units)와 같은 도로 구조를 업데이트 하려면 

지속 인 데이터 교환이 필요하고 VANET은 안 한 

차량 탐색  속도 제어를 해 빠르고 신뢰할 수 있

는 데이터를 필요로 한다. 지속 으로 변화하는 노드 

수 때문에 그들의 이동성, 처리량은 VANET에서 낮아 

질 수 있으며 연결 실패로 인해 패킷 손실이 높아진다.

VANET에서 생성 된 토폴로지는 동 이며 역폭

이 제한되어 균일하게 분산되지 않기에 패킷 라우

의 QoS(: Quility of Service)을 유지하는데 있어서 

요하다[3]. VANET에 사용되고 있는 AODV(: Ad 

Hoc On-Demand Vector)라우  략은[4] 동  링크

의 변화에 한 신속한 응을 제공하고 처리  메

모리 사용에 한 오버 헤드가 낮으며, 네트워크 내의 

객체에 한 유니 캐스트 경로를 결정하기 해 낮은 

네트워크 사용률을 제공한다.

VANET에서 AODV의 성능을 향상시키기 해 

Abedi et al은  경로 탐색 단계에서 다음 홉을 선택

하기 한 매개 변수로 각 노드에 한 방향 정보의 

사용을 제안했으나 E2E(: End to End), 처리량  

PDR(: Packet Delivery Rate)은 고려하지 않았다[5].

 Wang et al은 경로결정을 해 FCAR(: Fuzzy 

Control-based AODV) 라우  로토콜을 개발하

다[6]. AODV와 FCAR을 비교하여 FCAR이 E2E 지

연  패킷 드롭률에서 AODV보다 약간 우수하 으

나 네트워크 크기가 70노드 이상이거나 노드의 차량

속도가 당 10m 이상일 때 FCAR의 패킷 드롭률이 

증가함에 따라 성능 향상을 해 패킷 드롭률을 이

기 한 추가 인 연구가 필요하다.

Ding et al은 안정성을 높이고 경로의 제어 오버 

헤드를 이기 해 경로 탐색  경로 선택에 2단계 

최 화를 사용한 개선 된 AODV 라우  로토콜을 

제안하 다[7]. 이 방법의 장 은 끊어진 링크의 수를 

으나 패킷 달 비율 측면에서 만족스러운 성능을 

제공하지 못했다. 

Sun et al은 경로 설정 성능을 향상하기 한 

GBAODV(: Global Positioning System-based 

AODV) 라우  로토콜은 GPS장치를 사용하여 라

우  패킷을 러딩하는 방법을 제안하 다[8].  

GBAODV 방법이 AODV 방법보다 네트워크 부하를 

더 감소 시켜 결과 으로 끊어진 링크의 수와 패킷 

손실률이 감소 하 으며 평균 E2E 지연은 AODV보

다 GBAODV를 사용할 때가 더 짧다. 그러나 고속도

로 시나리오에서 8개의 노드를 기반으로 실험하 고

노드수가 많아지면 패킷 손실에 한 GBAODV  성

능이 9% 이상 개선되지 않았다. 

본 연구는 패킷은 모든 방향에서 가장 가까운 차량

으로 송하고 패킷이 가장 가깝고 같은 방향으로 이

동하는 노드로 라우  되는 우선 순  기반 라우 을 

사용함으로서 다른 기법에 비해 처리량이 증가하고 

패킷 손실을 었으며 다른 방법에 비해 E2E 지연이 

개선 됨을 알 수 있었다. 2장은 RREQ Message 

Format 타입을 기술하고, 3장에서 AAODV(: 

Advanced AODV) 알고리즘을 제안하고 4장에서는 

실험  고찰과 5장에서 결론을 맺고자 한다.

Ⅱ. RREQ Message Format

Hello메세지들은[9]는 주변 로컬을 감지하며 Hello

메세지가 사용되면 네트워크의 모든 활성 노드는 주

기 으로 Hello 메시지를 이웃에게 송한다. 로토

콜은 RREQ,RREP,RREP-ACK(: Route Reply 

Acknowledgement),RERR(: Route Error)등의 다양한 

메시지를 발견하고 부서진 링크나 다른 경로 선택 링

크를 유지 리 한다.

소스가 RREP를 수신하면 라우  테이블에 목 지

에 한 경로를 등록하고 데이터는 출발하기 시작한

다. 소스는 다  경로 정보를 수신 한 후 홉 수가 가

장 짧은 경로를 선택하고 데이터가 소스에서 목 지

로 송 될 때 노드는 라우  테이블을 유지하기 

해 소스와 목 지간에 경로가 사용되는 시간과 련

된 타이머를 업데이트한다.

경로가 2000ms 동안 비활성화 되면  무효선언하고 

라우  테이블에서 제거하고 RREP-ACK 메시지는 

경로 탐색 주기를 완료하기 해 RREP 메시지에 

한 응답으로 송한다. 타입은 이웃 라우  테이블의 

갱신을 한 RREQ,사고가 있을 때 라이  테이블의

정보를 나타내는 RREP이다. Reserved는 미지의 

DSN, Hop_Count는 REQUEST 동안 소스 IP 주소에
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Type Reserved Hop_Count

RREQ Broadcast ID

Destination IP Address

DSN(: Destination Sequence Number)

Originator IP Address

Originator Sequence Number

Length Hash_Function Max_Hop_Count

 표 1. 개선된 AODV의 경로요청 메시지 형태
Table 1. RREQ Message Format of the Advanced AODV

서 상 IP 주소로의 총 홉 수이다. Hash_Function는 

사용된 해시함수의 타입을 지정하고 Max_Hop_Count

는 필드를 설정하고 IP헤더의 시간 필드값을 입력한

느데 사용한다. RREQ 메세지 형태는 표 1.에 제시하

고 필드는[10]에 포함한다.

목 지에는 요청 노드에 메시지를 보낼 때 목 지 

시 스 번호와 모든 경로 정보가 포함되며 노드는 

RREQ를 모든 네트워크 노드에 로드 캐스트하여 

목 지 는 목 지에 가장 최근 경로가 있는 다른 

노드를 찾는 경로를 검색한다. AODV는 목 지 시

스 번호 DSN(: Destination Sequence Number)을 사

용하여 목 지에 한 가장 최근 경로를 결정한다.

라우  테이블의 항목은 목 지에서 생성 된 시

스 번호로 DSN은 새로운 경로를 확인하는 경로 타임 

스탬 로 간 노드가 RREQ 패킷을 수신하면 DSN

과 비교한다. 장된 DSN이 RREQ 패킷의 재 

DSN보다 크면 기존 경로가 최신 경로이고 이 시 에

서 RREP가 소스로 다시 송되고 검색된 경로를 사

용 할 게 된다. AODV의 경로 탐색은 소스 노드가 

다른 인  노드와 통신할 때 시작되며 각 노드는 

broadcast_id  node_sequence_number 두 개의 카

운터를 유지하고 개별 노드를 인식하고 패킷의 복

을 방지 할 수 있도록 RREQ를 유지한다[11].

소스 노드가 RREQ를 발행하면 broadcast_id가 증

가하고 각 인  항목은 RREP를 다시 보내거나 인  

항목의 홉 수를 늘린 후 RREQ를 다시 로드 캐스

트한다. 주기 인 Hello 메세지는 링크 계층 확인을 

통해 노드 이동을 확인 할 수 있다. 

 이웃이 Hello 간격 내에 패킷을 보내지 않으면 ID

와 DSN이 포함 된 Hello 메시지를 로드 캐스트 하

고 AODV에는 라우  테이블 리 시스템으로 인  

노드에 한 정보가 주기 으로 업데이트 된다. 

Ⅲ. 제안된 AAODV

 최  라우 을 한 방해 완화를 한 2 단계 

메커니즘으로 첫 번째 단계는 방해에 직  노출

되는 통신이 있는 노드를 감지하는 것이고 두 번째 

단계는 제한을 받는 노드를 피하기 해 경로를 재구

성 한다. 이 방식은 방해 노드를 제외하고 향을 

받지 않는 노드로 경로를 재구성하면 성능을 향상시

킬 수 있고 방해로 와 패킷 재 송  라우

 로토콜의 오버 헤드로 인한 역폭  에 지 

낭비를 방지한다. 

VANET에서 방해는 에 지 낭비를 래하나 

노드의 에 지 소비를 분석하여 제안 된 완화 계획이 

방해 로 인한 에 지 낭비를 감소시킨다. 감지 알

고리즘은 센서 네트워크가 규모 로세스의 다른 

부분을 주기 으로 타임 샘 링하고, 각 센서는  10

내에 샘 링 하도록 구성한다. 방해 감지는 에

지 소비, 평균 패킷 재 송 횟수  CSMA/CA 알고

리즘의 내부 루 에서 평균 재시도 횟수를 고려한다

[12]. 먼 , 네트워크가 공격없는 시나리오에서 작동 

할 때 얻은 찰 된 값의 데이터베이스로부터 각 메

트릭을 훈련하여 네트워크의 메트릭 모델을 만들고 

다음과 같이 각 노드에 해 로컬로 주어진 변수 

에 한 범  minmax 를 계산한다.의 번째 훈

련 값은 ∈ minmax 로 표시한다. 가짜 positive 

수를 이기 해 길이 의 이동 평균 필터로 입력 

데이터를 평활화하고 필터의 출력은 탐지 알고리즘의 

학습값 ,이다.

탐지 모델을 테스트하기 해 결정 알고리즘이 각 

노드에서 로컬로 실행되고, 의 번째 테스트 값 

를 max값과 비교하여 만약 ≻max   이면 노드
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그림 1. 제안한 개선된 AAODV
Fig. 1 Proposed AAODV 

가 방해 공격을 받고 있는 상태이며 이 모델에서 고

려되는 변수의 2개 는 3개의 경우 해당 임계 값을 

과 할 때로 방해 표시가 생성된다. 방해 감

지 알고리즘이 정 인 결과를 생성하면 제어 패킷

을 송하여 방해 공격 알림이 인  노드로 송

된다.  제안된 AAODV 알고리즘은 그림 1과 같다.

Ⅳ. 실험  고찰

서로 다른 양의 데이터 트래픽이 라우  성능에 미

치는 향을 평가하기 해 서로 다른 노드 수 시나

리오에서 CBR(: Constant Bit Rate)연결 수는 10, 20

으로 설정하 다. 가 치 선택에 기반한 달 략은 

   그리고  로 설정하 고 웨이트 선택

에 따른 리페어 략의 웨이트 비율은   , 

 로 설정하 다. 여기서 은 다음 홉 노드의 

가 값이고 은 노드의 통신반경이다. 시뮬 이션을 

통해 데이터의 평균값을 취하고 95% 신뢰 구간을 설

정하 다.

4.1 패킷 달율

그림 2, 그림 3은 다양한 노드 수와 CBR 연결의 

패킷 달율을 보여 다. 네트워크의 노드 수가 증가

하면 네트워크의 연결성이 향상되고 라우  우회가 

발생할 가능성이 어든다. 따라서 노드수의 증가와 

함께 이 두가지 라우  로토콜의 패킷 달율이 증

가하고 노드 수와 CBR이 다른 네트워크에서 

AAODV는  패킷 달율이 더 향상된다.

그림 2는 AODV는 CBR이 10, 그림 3은 CBR이 20

인 희소 네트워크에서 AAODV의 패킷 달율은 

AODV보다 훨씬 높기 때문에 시스템의 안정성은 향

상된다.

그림 2. 노드와 10 CBR 연결을 한 
패킷 달율.

Fig. 2 Packet Delivery Rate for nodes and 
10 CBR Connections. 
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 그림 3. 노드와 20 CBR 연결을 한 
패킷 달율.  

Fig. 3 Packet Delivery Rate for nodes and 
20 CBR Connections. 

  

4.2 평균 종단 간 지연

그림 4, 그림 5는 다양한 노드 수와 CBR 연결에 

한 평균 종단 간 지연을 보여주고 있다. 다른 수의 

노드와 다른 CBR을 가진 네트워크에서 AAODV 의 

평균 종단 간 지연은 AODV 지연보다 낮다. 한 동

일한 CBR의 경우 평균 노드 수가 다른 네트워크 시

나리오에서 AAODV의 종단 간 지연은 거의 동일하

고 반 로 AODV의 지터는 매우 크다. 노드 수가 증

가함에 따라 평균 종단 간 지연은 차 감소하고 

AODV의 안정성보다 AAODV의 안정성이  높다. 노

드의 이동 방향과 노드 도를 고려하여 인  노드 

 가장 큰 가 치 모드를 다음 홉 노드로 선택하여 

패킷 달을 이웃에 최 화 함으로서 AAODV의 E2E

지연성능을 향상시켰다. 그림4는 5개의 CBR연결한 

경우이고 그림 5는 15개의 CBR에 한 평균 E2E지

연을 나타내고 있다.

그림 4. 노드와 5 CBR 연결을 한 평균 
E2E지연.

Fig. 4 Average E2E delay for nodes and 5 
CBR Connections.  

그림 5. 노드와 15 CBR 연결을 한 평균 

E2E 지연.

Fig. 5 Average E2E delay for nodes and 15 
CBR Connections. 

Ⅴ.결 론

차량 인터넷의 고속 모바일 노드와 토폴로지의 

격한 변화는 VANET에 합한 라우  로토콜을 

설계하는 데 있어 요하다. AAODV 방법은 목 지 

노드와의 거리를 고려하여 노드의 이동 방향  도, 

차량 인터넷의 다양한 시나리오에서 최 의 다음 홉

을 얻기 해 가 치 매개 변수 비율을 응 으로 

선택한다. 패킷 달율은 라우  로토콜의 안정성을 

측정하는 데 사용되며  AAODV 로토콜의 패킷 

달율은 AODV보다 높으며 다른 네트워크에서 

AAODV 라우  종단 간 지연은 AODV보다 낮음을 

알 수 있다.
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