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요약

차량 간 통신에서 위치기반 라우팅 프로토콜인 GPSR(Greedy Perimeter Stateless Routing) 프로토콜보다 

GBSR(Greedy Border Superiority Routing) 프로토콜이 무선 커버리지 경계부분의 노드에게 패킷을 전달함으로써 중

계노드의 수를 감소시켜 성능이 더 우수한 것으로 알려져 있다. 기존의 GBSR 프로토콜은 네트워크 단절에 중점을 

두어 패킷의 전송시간 및 전송속도를 고려하지 않아 도로 위의 교통사고나 응급환자 수송, 범죄와 같은 긴급 메시지

를 전달함에 있어 빨리 도착하지 못하는 단점이 있다. 본 논문에서 도로를 직선도로와 교차로로 구분하여 다음 노드 

선정하는 방법을 정하고, 속도가 빠른 노드에게 패킷을 전송하는 GBSR 프로토콜을 제안한다.
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in Vehicle-to-Vehicle
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ABSTRACT

Among vehicle inter-communication systems GBSR(Greedy Border Superiority Routing) protocol has outstanding 
performances by forwarding packets to a node in the boundary portion of the wireless coverage can reduce the number of 
relay nodes since GPSR(Greedy Perimeter Stateless Routing) protocol is location-based routing protocol. Existing GBSR 
protocols, do not consider transmission time and velocity but take into account network rupture, raise a delay in rapid 
message transmission about traffic accidents, transportation of emergency patients, crime on the road. In this paper, we 
provide a GBSR protocol that defines how to select next node after roads are divided into straight road and intersection, 
transmits a packet to fast velocity nodes.
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Ⅰ. 서  론  

자동차산업이 발달하면서 운전자의 안전과 교통 흐

름의 개선을 위해 지능형 교통 시스템(ITS: Intelligent 

Transportation System)[1] 기술에 대한 연구가 활발히 

진행 되고 있다. ITS의 핵심기술인 VANET(Vehicular 

Ad-hoc Network)은 인프라 없이 차량 간 무선 통신을 

가능하도록 하는 네트워크이다. 차량 간 무선 통신은 

도로에서 일어날 수 있는 차량 간 사고를 예방하기 위

하여 사용되거나 사고의 연속 발생을 막기 위하여 사

용되어 충돌사고 등 긴급 상황에 대한 예측 및 대처가 

가능하도록 지원하는 기술이다[2].

ad-hoc 네트워크에서는 기지국 없이 노드 간 통신

을 해야 하기 때문에 노드 스스로 통신 및 경로탐색을 

할 수 있는 라우팅 프로토콜 설계가 중요하다.  

VANET의 라우팅 프로토콜은 크게 토폴로지 기반

(Topology-based)과 위치 기반(Position-based)으로 

구분할 수 있는데 토폴로지 기반은 FSR[3], AODV[4], 

TORA[5], DSR[6] 등이 있고, 위치기반은 GSR[7], 

GPSR[8], GBSR[9] 등이 있다. 차량의 노드 이동성과 

높은 밀도, 노드들의 빈번한 토폴로지 변화가 생기는 

VANET에서는 토폴로지 기반 보다 위치기반 라우팅 

프로토콜이 더 적합하다[10].

위치기반의 대표적인 라우팅 프로토콜인 GBSR은 

이웃노드 리스트 관리(ANM: Adaptive Neighbor list 

Management)를 통하여 GPSR보다 성능이 향상되었

지만  탐욕경계우위 부분의 중계노드의 수를 줄이더

라도 패킷 전송의 지연시간이 초래되는 문제는 여전

히 남아있다.

이에 본 논문에서는 GBSR 환경에서 개선된 비콘 메

시지를 이용하여 효율적인 이웃노드 관리를 통한 패

킷 전송속도의 향상과 패킷 전송시간이 단축된 프로

토콜 설계를 제안한다.

Ⅱ. 이론적 배경

2.1 GBSR 프로토콜

GBSR 프로토콜은 탐욕경계우위 프로토콜이라고

도 한다. GPSR의 복구 모드 시 발생되는 문제점을 해

결하기 위한 프로토콜로서 GPSR과 동일하게 그리디 

포워딩 방식을 사용하는 위치기반 라우팅 프로토콜이

다. GBSR도 로컬맥시멈에 직면하면 복구모드로 변환

하여 패킷을 전송하지만 복구 모드 시 패킷을 무선 커

버리지 내의 가장 먼 거리의 노드로 전송함으로써 로

컬맥시멈을 최대한 빨리 탈출할 수 있다. 그리고 이웃

노드 리스트 관리기법을 사용하여 이웃노드 리스트 

상에 이웃노드가 아닌 노드를 포함하거나 이웃노드임

에도 리스트에 포함하지 않은 stale노드가 발생할 가

능성을 줄일 수 있다[11].

<그림 1>와 같이 A에서 D까지 로컬맥시멈에 직면

하자 복구모드로 사용되며 A→C와 C→G에서처럼 무

선 커버리지 내의 가장 먼 거리 노드로 패킷 전송하여 

복구모드를 빨리 탈출한다. 이처럼 GBSR은 복구 모드

시 중계노드의 숫자를 줄였지만 패킷 전송시간 지연 

등의 문제점은 여전히 남아있다.

그림 1. GBSR 프로토콜의 패킷 전송 과정

Fig 1. Packet transmission of GBSR protocol
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2.2 GBSR을 이용한 교차로모드

GBSR을 이용한 교차로 모드에서 최단거리를 찾아 

패킷을 전달할 경우 <그림 2>와 같이 V노드가 I교

차로에서 V노드를 만나지 못할 경우 자신의 패킷을 

복제하여  I교차로에 진입하는 다른 노드에게 전달하

고  V노드가 나타날 때까지 대기한다. 한편 원본 패

킷은 다른 경로 V노드에게 패킷을 전달하고 V노드

는 다시 V노드에게 전달하는 방식으로 목적지노드

까지 반복적으로 패킷을 전달한다[12]. 그러나 I교차

로에서 V노드를 언제까지 기다려야 할지 시간을 정

할 수 없고, 매 교차로마다 같은 상황이 발생할 경우 

복제되는 패킷의 양은 늘어나게 되어 다음 노드를 선

정하는 시간이 지연되는 문제점을 가지고 있다. 이는 

기존의 교차로모드에서 패킷전송 시간과 속도를 고려

하지 않았음을 의미한다.

그림 2. 교차로모드에서 패킷을 전송하는 GBSR 

프로토콜

Fig 2. GBSR protocol transmitting packet at the 

intersections mode

Ⅲ. 제안 라우팅 알고리즘

Ⅱ장의 이론적 배경에서 살펴본 내용을 개선하기 

위해서 본 논문에서는 개선된 비콘 프레임을 이용하

여 이웃노드 리스트 관리를 통한 전송속도 향상 및 전

송시간이 단축된 패킷 전송 기법을 제안한다.

3.1 제안 이웃노드 선정 방법

GPS로 획득된 정보를 활용하여 GBSR 알고리즘을 

통해 출발지에서 목적지까지 최단의 경로를 계산한다. 

패킷 전송에 있어서 적절한 다음 노드 선정이 중요하

기 때문에 제안하는 알고리즘에서는 다음 노드 선정 

시 위치정보 뿐만 아니라 목적지까지의 도로 정보 및 

차량의 속도를 고려하여 결정한다. 그리고 이웃노드 

리스트 관리를 통하여 주기적으로 전송되는 비콘메시

지를 수신하여 자신의 이웃노드를 관리한다.

<그림3>과 같이 소스 노드는 목적지노드까지 최대

한 빨리 패킷을 전송하기 위해 직선도로에서는  V , V

와 V' , V'중에서 거리와 상관없이 고속노드인 V , 

V에게 패킷을 전송한다. V에서 교차로를 만나면 진

행모드는 교차로모드로 변경되고, 교차로모드에서는 

속도는 제외하고 목적지의 방향과 동일한 방향인지 

판단 후 동일한 방향인 V에게 패킷을 전송한다. 이렇

게 직선모드와 교차로모드를 이용하여 패킷은 V , V

 , V의 노드를 거쳐 목적지노드까지 도착한다. 이처

럼 도로 위 긴급 상황에서는 고속노드에게 패킷을 전

송함으로써 기존의 GBSR 프로토콜로 패킷을 전송할 

때 보다 더 빠르게 목적지까지 도착함을 알 수 있다. 

그림 3. 비교우위의 고속노드 패킷을 전송하는 GBSR 

프로토콜

Fig 3. GBSR protocol transmitting comparative advantage 

high speed node packet
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3.2 제안 알고리즘

<그림 4>와 같이 소스 노드에서 전송하고자 하는 

패킷이 발생하면 제안하는 알고리즘을 통하여 목적지

노드까지 최단 경로가 설정된다. 이 과정에서 주기적

으로 전송되는 비콘 메시지를 통해 이웃노드의 속도

와 방향 등의 정보를 수신한다.

그림 4. 제안하는 라우팅 알고리즘

Fig 4. The Proposed of Routing Algorithm

소스 노드에서 시작하여 중계노드 및 목적지노드까

지 패킷을 전송하기 위해 노드가 위치하는 도로가 직

선도로인지 교차로인지 현재 위치를 파악한다. 직선

도로 및 교차로에서의 직진방향인 경우에는 목적지까

지 이동하고 있는 방향이 동일하므로 속도가 빠른 노

드를 다음 전달노드로 선정한다.

속도가 빠른 노드에게 패킷을 전송하는 방법은 우

선, 전송 반경인 무선 커버리지 내에서 가장 먼 노드 2

개를 선정하여 순간속도를 측정하고 비교하여 속도가 

빠른 노드에게 패킷을 전달한다. 만약, 같은 속도일 경

우는 무선 커버리지 경계부위에 가장 가까운 노드에

게 패킷을 전달한다. 이때, 노드 시점의 위치를 

라고하면 순간속도를 계산하는 방식은 식1과 같다.

′  lim∆→∆
∆ 

        (1)

교차로를 만나면 직진노드에게 패킷을 전달할지, 

우회하는 노드에게 패킷을 전달할지 방향을 판단해야 

한다. 직진노드와 우회노드 중 다음노드를 선정하는 

방법은 현재 위치에서 목적지의 방향을 파악하고 목

적지까지의 전송거리를 측정하여 짧은 전송거리의 노

드에 패킷을 전송한다. 이때, 짧은 전송거리가 직진하

는 노드라면 속도가 빠른 노드에게 패킷을 전송하고, 

우회하는 노드라면 속도는 제외하고 방향으로만 다음 

노드를 선정하여 패킷을 전송한다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 평가

시뮬레이션 모델의 환경은 <표 1>과 같다. 소스 노

드에서 목적지노드까지의 경로는 지도상의 교차로 간 

최단 경로를 설정할 수 있도록 알고리즘을 적용하였다.

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table 1. Simulation Parameter

Parameter Value

Simulation Area 5000m * 5000m

Number of Node 100 ~ 500

Node Speed 20km/h ~ 80km/h

Beacon Interval 1 second

MAC Protocol IEEE 802.11 MAC

Packet Size 512byte

Simulation Time 300 seconds

차량 속도에 따른 패킷 전송시간 결과는 <그림 5>

과 같다.  기존 GBSR 프로토콜에서는 무선 커버리지 
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가장 먼 경계부위에 있는 노드에게 패킷을 전달하였

고, 제안하는 프로토콜은 이웃노드 리스트 관리를 통

하여 무선 커버리지 가장 바깥쪽인 경계부위의 노드 2

개를 선정하여 두 노드의 순간속도를 구한 후 속도가 

빠른 노드에게 패킷을 전달한다. 노드의 수를 100으로 

고정하고 속도를 20~80km/h로 범위 안에서 랜덤하게 

변화를 주며 성능을 테스트한 결과, 제안하는 프로토

콜이 기존의 GBSR 보다는 약 10%~15%정도 향상된 

것으로 확인되었다. 차량의 속도가 낮은 경우에는 패

킷 전송시간이 크게 차이는 없지만,  점점 속도가 빨라

지면서 순간속도가 빠른 노드에게 패킷을 전송하기 

때문에  급격한 차이가 나는 것을 볼 수 있다. 

그림 5. 차량 속도에 따른 패킷 전송시간

Fig 5. Packet transmission time according to the vehicle 

velocity

<그림 6>은 차량 밀도의 변화에 따른 패킷 전송시

간을 나타낸 것이며, 평가는 밀도가 높을수록 노드들

의 속도를 동일하게 낮추면서 노드 수에 변화를 주어 

테스트한 결과이다. 그래프는 소스 노드가 보낸 패킷

을 목적지노드에서 시간별로 카운트하여 평균을 낸 

값이다. <그림 6>에서 보듯이 차량의 밀도가 낮은 경

우에는 패킷 전송시간이 평균 10%정도 향상되어 빨라

졌지만 노드수가 450이상부터는 기존의 GBSR과 유사

한 결과를 내는 것을 볼 수 있다. 이는 밀도가 높을수

록 노드들의 속도는 떨어지게 되고 정체된 노드에서 

더 빠른 노드를 찾을 수 없기 때문이다.

그림 6. 차량 밀도에 따른 패킷 전송시간

Fig 6. Packet transmission time according to vehicle 

density

Ⅴ. 결론

긴급한 메시지인 경우 목적지노드에 빠른 전송이 

필요하며, 이에 본 논문에서는 차량 간 통신에서 패

킷의 전송속도를 향상 시켜 전송시간을 단축시키는 

라우팅 프로토콜을 제안하였다. 차량의 속도와 밀

도에 변화를 주어 테스트하였고, 그 결과 기존의 

GBSR 프로토콜보다 차량 속도 테스트에서는 

10~15%정도, 차량 밀도 테스트에서는 10%정도 전

송시간을 단축할 수 있었다. 본 시뮬레이션 결과,  

도심의 도로에서 제안하는 프로토콜이 기존의 

GBSR 프로토콜보다 패킷 전송시간을 단축함을 알 

수 있었다. 그러나 차량의 밀도가 높아지는 출퇴근 

시간에는 속도 향상을 크게 기대할 수 없으며, 또한 

밀도가 아주 적은 심야일 경우 패킷의 단절 문제가 

있을 수 있을 것으로 예상된다. 

향후 연구에서는 차량의 노드수가 적은 시간대에 

주변의 기반 시설을 이용하여 패킷을 전달하는 기

법과  교차로에서 다음 노드 선정 시 짧은 전송거리

를 선정하더라도 전송의 지리적 거리가 더 멀어지

는 특성의 발생 시 해결하는 방법에 대하여 연구가 

필요하다.
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