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요     약

위치 기반 라우팅 기법에서는 경로 유지를 위해 모바일 노드 정보를 습득해야 하며 이를 위해 고정된 주기로 비콘 메시지를 자신의 이웃 

노드에 전송하는 방법이 널리 사용된다. 하지만 비콘 주기가 길어질 경우 모바일 환경에서 이웃 노드 위치 에러 발생 확률이 높아지게 되고, 

반면에 짧을 경우 네트워크 내에서 경로 유지를 위한 오버헤드가 커지는 문제가 있다. 이를 위해 비콘 전송 주기를 동적으로 변화시키는 방법

이 제안되었으나 최적의 전송 주기를 찾는 것은 동적인 모바일 환경에서 아주 어려운 일이다. 따라서, 부적절한 비콘 전송 주기로 인해 포워딩 

테이블 내에서 잘못된 이웃 노드 정보를 유지하는 불확실성 문제가 빈번하게 발생하게 되고 이로 인해 경로 신뢰성과 네트워크 전송률이 낮아

지게 된다. 본 논문에서는 이러한 불확실성 문제를 극복하기 위해서 모바일 노드가 스스로 자신의 위치를 체크하는 능동적 포워딩 테이블 갱신 

기법을 가정하여 자가 적응형 위치 검증 기법을 제안한다. ns2를 이용한 시뮬레이션 결과는 다양한 모바일 환경에서 제안 기법이 기존 방법 보

다 라우팅 오버헤드를 줄이면서 경로 신뢰성, 단대 단 전송률이 향상됨을 보여준다.

키워드 : 모바일 애드혹 네트워크, 자가 적응형 위치 검증, 위치 기반 라우팅

Self-Adaptive Location Checking Mechanism in Mobile Ad-hoc Networks
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ABSTRACT

In geographic forwarding algorithms, traditional route maintenance requires mobile nodes periodically exchange beacon messages with 

their neighbors. In beacon message based forwarding scheme, a longer interval reduces the number of beacons needed, but may result in 

significant location errors. Conversely, a shorter interval guarantees more accurate location information, but induces control 

overheads.Therefore, the fixed or dynamic interval scheme based forwarding schemes cannot adapt well to different mobility environments. 

Also, existing schemes result in the uncertainty of neighbor node’s position in the forwarding table of mobile node. Therefore, this paper 

presents a self-adaptive location checking mechanism based proactive geo-routing algorithm for beacon-based geographic routing. 

Simulation results show that the proposed routing algorithm not only significantly increases the relay transmission rate but also guarantees 

the high end-to-end packet delivery in low and high mobility environments.
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1. 서  론 1)

무선 애드 혹 네트워크 환경에서 모바일 노드들은 네트워

크 구성 측면에서 중앙집중 형 관리 기능 없이 자동적으로 

네트워크 구성이 설정된다. 이 환경에서 위치 정보 기반의 

라우팅은 중요한 라우팅 기법 중의 하나이다. 이 방법에서

는 각 모바일 노드가 GPS 시스템 또는 다른 많은 위치정보 

기술을 이용하여 각 노드의 위치정보를 설정할 수 있다고 
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가정하고 있다 [1-3]. 따라서 각 노드가 위치정보를 알고 있

다면 위치 기반 라우팅에서는 데이터 전달을 위해 위치 경

로 설정을 할 수 있으며 기존 애드 혹 라우팅 프로토콜보다 

적은 라우팅 오버헤드를 가지고 위해서 데이터 전달을 수행 

할 수 있다 [4]. 

위치 기반 라우팅 프로토콜은 위치 서비스 및 위치 기반 

포워딩 두 단계로 구성된다. 위치 서비스 단계에서는 노드

의 식별자를 이용하여 해당 노드의 현재 위치를 파악하는 

과정을 수행하게 되고 위치 기반 포워딩 단계에서는 이를 

바탕으로 하여 (별도의 경로 탐색 과정 없이) 패킷을 전송

하게 된다. 즉, 소스 노드가 특정 노드와 통신을 원할 때 소

스 노드는 우선 위치 서비스 단계를 통해 특정 노드의 위치 

정보를 요청하고 요청 결과를 받은 후 위치 기반 포워딩을 
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통해서 자신의 전송범위내의 노드들을 경유하여 특정 노드

까지 패킷을 전송하게 된다. 

 일반적으로 위치 기반 포워딩 기법은 경쟁 기반 방식과 

비콘 기반 방식으로 분류된다 [5-6, 10]. 경쟁 기반 방법은 

모바일 노드가 경로 정보를 유지할 수 없으나 대신 경쟁 과

정을 통해 패킷 전송을 위한 다음 번 홉을 결정하게 된다. 

따라서 과도한 경쟁으로 인해 패킷 전송에 지연 시간이 길

어질 수 있는 단점이 있다. 비콘 기반 방법은 모바일 노드

가 고정된 전송 주기를 통해 비콘 메시지를 이웃 노드와 교

환하여 라우팅 테이블을 유지한다. 하지만 최적의 비콘 주

기 등이 노드의 이동성을 고려하여 결정되어야 하고 프로토

콜 구현이 어렵다는 단점을 가지고 있다. 따라서 기존 비콘

을 사용하는 위치 기반 라우팅 기법은 효율적인 경로 유지 

관리 문제와 이동성이 큰 환경에서 이웃 노드 위치 정보가 

불확실한 문제를 가지게 된다. 

본 논문에서는모바일 애드 혹 환경에서 노드 이동성에 위

해서 발생하는 라우팅 테이블 정보의 불확실성 문제를 극복

하기 위해 기존 주기적 비콘 메시지 전송 방식을 개선한 자

가 적응형 위치 검증 기법 (Self-Adaptive Location Checking: 

SALC)을 제안한다. SALC는 노드 스스로 자신의 위치변화

를 체크하여 비콘 주기를 기다리지 않고 빠른 네트워크 내

의 변화를 인지하여 라우팅 테이블 내의 정보를 최신으로 

유지할 수 있는 방법을 제공함으로써 경로 신뢰성 (path 

reliability)을 높이도록 하며 또한 라우팅 오버헤드를 줄이는 

결과를 보인다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장은 관련 연구, 3장은 

제안하는 네트워크 가정에 대해서 기술하고 4장 기존의 위

치 기반 포워딩 기법에서의 노드 이동성으로 인한 라우팅 

정보 불확실성 문제를 정의하고 5장에서 제안하는 방법을 

기술한다. 마지막으로 6장에서 실험결과를 보이고 7장에서 

결론을 기술한다. 

2. 관련 연구

모바일 애드혹 환경에서 라우팅을 위해 위치정보를 이용

하는 기존 라우팅 알고리즘의 대표적 방식은 LAR와GRID이

다. 전통적인 on-demand 라우팅 프로토콜과 다르게 LAR에

서는 경로 요청 (Route request) 메시지를 목적지 노드의 방

향으로 플로딩하는 방식을 사용하고 있다. 따라서 경로 요

청 메시지에 대한 노드의 응답 여부는 목적지에 근접한 영

역인지를 판단하여 결정한다. 반면에 GRID는 그리드 (Grid) 

시스템을 적용하며 그리드내에 게이트웨이 역할을 수행하는 

리더를 선발하여 데이터를 그리드 리더를 이용하여 포워딩

하게 된다. 이러한 두 프로토콜은 위치정보를 활용하여 기

존 라우팅 프로토콜의 성능을 향상 시키게 된다. 

일반적인 위치 기반 포워딩 기법은 Most-Forward-With 

-fixed-Radius algorithm (MFR)을 통해 목적지에 가장 가

까운 노드를 다음 번 전달 노드로 선택한다. 그러나 현재 

위치에서 목적지에 가장 가까운 노드에 도달할 수 없을 경

우 패킷은 dead-end에 도달하게 된다. 이러한 dead-end문

제를 해결하기 위한 많은 방법이 제안되었다. 한가지 예로 

자기보다 목적지에 더 가까운 다른 노드를 찾기 위해서 순

환 검색 기법을 사용할 수 있다. GPSR에서는 방법에서는 

현재 노드가 우선 relative neighborhood graph (RNG)을 이

용해서 planar sub-graph을 생성한다. 그리고 deal-end 기

반의 right-hand rule을 이용하여 문제를 해결하고 있다. 다

른 접근 방법들은 dead-end 상황을 피하기 위해서 새로운 

중간 노드 선택 알고리즘을 제안하고 있다[8]. 

위치 기반 라우팅은 네트워크 내에 있는 각 노드의 위치

를 결정하기 위해서 위치 검색 서비스를 사용한다. RLS는 

위치 정보 요청 메시지를 네트워크에 플러딩하고 목적지 노

드로부터의 응답을 기다리는 방식을 사용한다. DREAM는 

모바일 노드들끼리 위치정보 교환을 통해서 각 노드가 보다 

완벽한 위치 데이터베이스를 구축한다. 해쉬 함수을 이용하

는 Homezone 기법에서는 노드의 Homezone 을 결정하고 

노드 ID를 Homezone 중심으로 해슁시킨다. 마지막으로 

GLS는 네트워크 내에 있는 모든 노드에 대한 location 정보

를 분산화 시킴으로써 보다 높은 확장성을 제공한다[9]. 

3. 시스템 모델 및 가정 

본 논문에서 가정된 네트워크 모델은 다음과 같다. 우선, 

이동성을 가진 모바일 노드는 네트워크 내에서 자유롭게 이

동 가능하며 네트워크 내에 균등하게 분산되어 있다. 또한 

네트워크 내에 있는 모든 노드들은 기능적으로 동등하며 동

일한 전송 범위 내에서 데이터 전송을 수행한다. 이 때 전

송 범위는 원으로 가정하며 전송범위 내에 위치한 노드는 

이웃 노드 (neighboring node)로 고려된다. 더불어 모든 노

드들은 동일한 전송 파워를 사용하며 노드 식별을 위해서 

유일한 식별자를 가지고 있다. 또한 각 모바일 노드는 자신

의 위치 정보를 얻을 수 있는 장치 (예, GPS 수신기)를 가

지고 있다. 

본논문에서 고려하는 위치 기반 라우팅 프로토콜에서는 

위치 정보 서비스를 위해 Homezone 접근방법을 사용한다. 

또한 각 노드는 주위 노드에 자신의 위치정보를 알리기 위

해서 비콘 (비콘) 메시지를 사용한다. 

4. 문제 정의 

본 장에서는 위치 기반 라우팅 기법에서 노드 이동으로 

인해 발생하는 포워딩 테이블 내의 불확실한 이웃 노드 정

보에 관한 문제를 정의한다. 위치 기반 라우팅 기법에서는 

주기적으로 비콘 메시지를 전송하여 자신의 전송범위 내에 

위치한 이웃 노드 정보를 획득한다. 이 때 비콘 메시지에는 

자신의 ID와 위치정보를 가지고 있기 때문에 비콘 메시지를 

받은 노드들은 자신의 이웃 노드 정보를 획득 할 수 있으며 

이를 바탕으로 포워딩 테이블을 작성할 수 있다. 따라서 위

치 기반 라우팅 기법에서는 각 노드는 목적지 노드의 위치
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Node A

Node A

Node 4

Node 2
Node 3

Node 1

Node 5

Node 6

Node 7

Destination Position Next node ID

Node 1 <x1, y1> 1

Node 3 <x3, y3> 3

Node 2 <x2, y2> 2

Node 4 <x4, y4> 4

< Neighbor node table for 
forwarding at node A >

< node A’s transmission range 
before node A’s mobility>

< node A’s transmission range 
after node A’s mobility>

node A’s mobility

(그림 1) 노드 이동성으로 인해 발생되는 포워딩 테이블 내 불확실 노드의 예

Node A

Node 4

Node 2

Node 3

Node 1

Node 5

Node 6

< Neighbor node table for 
forwarding at node A >

< node A’s transmission range>

Node 6’s mobility

Node 6

Node 5

Node 5’s mobility

Destination Position Next node ID

Node X <x1, y1> 1

Node X <x3, y3> 3

Node Y <x2, y2> 2

Node Y <x4, y4> 4

(그림 2) 노드 이동성으로 인해 유발되는 새로운 노드 발생의 예

정보 값을 이용하여 목적지 노드와 가장 가까운 위치에 존

재하는 이웃 노드를 포워딩 테이블에서 선택하여 데이터를 

전송한다. 따라서 포워딩 테이블 내 이웃 노드 정보는 데이

터 전송 신뢰성을 위해서 중요한 정보이며 또한 경로 신뢰

성을 확보하기 위해서 가장 중요한 정보라 할 수 있다. 하

지만 잦은 노드 이동은 포워딩 테이블 내의 이웃 노드의 위

치정보에 대한 불확실성 문제를 발생 시키는 중요한 요인으

로 작용한다. 

이러한 불확실성의 문제를 다음과 같은 두 가지 경우로 

구분할 수 있다. 우선, 첫 번째 경우는 (그림 1)에 노드 A처

럼 자신의 위치 이동으로 인해 전송 범위 내에 이웃 노드 

정보가 변하는 경우이다. 이 경우 노드 A 내의 포워딩 테이

블은 노드 2, 노드 4가 노드 A의 전송범위에서 벗어나게 된

다. 하지만 노드의 전송범위를 벗어나는 이웃 노드(노드 2, 

4)의 경우 주기적인 비콘 메시지 를 사용하더라도 이웃 노

드의 이동에 관한 정보를 수신할 수 없으며 이는 결국 이동

한 노드가 주기적 이웃 노드 체크를 할 때 까지는 잘못된 

정보를 포워딩 테이블 내에 보유하게 되어 데이터 전송에 

치명적 오류를 범할 수 있다. 이 문제를 해결하기 위한 방

법은 이웃 노드 정보에 대한 체크주기를 작게 하는 방법이 

있을 수 있으나 이 경우 네트워크 내에 과도한 비콘 메시지 

전송을 유발할 수 있다. 

두 번째 경우는 (그림 2)에 보이는 것처럼 이웃 노드의 

이동으로 인한 자신의 전송 범위 내에 새로운 노드들이 추

가되는 경우이다. 예를 들어 (그림 2)에 노드 A의 경우 포

워딩 테이블 내에 새로운 노드들인 노드 5, 노드 6 이 추가
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Forwarding 
Table 

Management

Self-checking Location Scheme

Dynamic Beacon Interval 

Self-checking Location Scheme based Geo-routing Protocol

Greedy Forwarding Algorithm

(그림 3) SCLS 구성 요소

되었다. 이 경우 새롭게 추가된 이웃 노드들에 대한 정보를 

빠르게 갱신할 필요가 있다. 왜냐하면 새롭게 추가된 노드

들을 이용해서 목적지까지의 빠른 전송을 유도할 가능성이 

있기 때문이다. 하지만 모든 노드는 자신의 전송범위 내 추

가된 노드의 정보를 감지하지 못한다. 

본 논문에서는 주기적 비콘 메시지 기반의 라우팅 방법에

서 노드 이동성으로 인해 발생하는 포워딩 테이블 내의 잘

못된 이웃 노드 정보 문제를 해결하기 위하여 자가 적응형 

위치 검증 기법 (Self-checking Location Scheme: SCLS)을 

제안하다. SCLS는 모바일 노드 스스로가 자신의 위치 변화 

정보를 체크하는 방법을 사용하여 자신의 전송 범위 내의 

이웃 노드에 대한 정보 변화를 스스로 체크하여 빠르게 이

웃 노드에 대한 정보를 습득하고 이를 포워딩 테이블 내에 

반영하여 최신의 정보를 유지할 수 있도록 한다. 

5. 자가 적응형 위치 검증 기법 

이번 장에서는 앞 장에서 기술한 것처럼 무선 에드 혹 네

트워크 환경에서 위치 기반 라우팅 기법에서 발생하는 이웃 

노드 불확실성 문제를 해결하기 위한 자가 적응형 위치 검

증 기법(SALC)을 제안한다.

(그림 3)에 보이듯이 SALC는 3가지 기능을 구성된다. 자

신의 위치정보 변화를 스스로 체크하는 자가 검증 위치 기

법 (Self-checking Location Scheme: SCLS) 파트와 비콘 

메시지 전송 주기를 동적으로 변화 시키는 기능을 제공하는 

Dynamic Beacon Interval(DBI) 파트, 그리고 포워딩 테이블

을 관리하는 파트로 구성된다. SCLS 파트는 각 노드가 가

진 GPS을 이용하여 자신의 위치 정보 변화를 주기적으로 

확인하게 되며, DBI는 고정된 비콘 메시지 전송 주기를 필

요 시 변화 시키는 기능을 담당한다. 포워딩 테이블 관리 

파트에서는 SCLS와 DBI을 통해서 테이블 갱신 요청이 발

생한 경우 포워딩 테이블 내의 이웃 노드 정보를 새롭게 갱

신하는 역할을 수행한다. 자세한 절차는 다음 절에서 기술

한다. 

5.1 Self-checking Location Scheme (SCLS)

SCLS의 목적은 모바일 노드가 스스로 자신의 위치 변화

를 체크하여 항시 이웃 노드 정보 및 포워딩 테이블을 최신 

정보로 갱신하도록 하는 목적을 가지고 있다. 우선 SCLS는 

자신의 GPS 수신기를 통해서 항시 자신의 위치 변화를 체

크한다. 위치 변화 체크 방법은 다음과 같다. 

, , 1 , , 1( , ) ( , )old t new t old t new tx y x x y y+ += − − (1)

여기서 자신의 위치변화 체크는 t 시간마다 GPS 수신기

를 통해서 들어오는 자신의 위치 정보를 이용해서 쉽게 체

크할 수 있다. 우선 위치변화 조건은 식 (1)의 x≠0 or y≠0

을 만족할 경우이다. 여기서 노드는 자신의 위치 변화를 감

지하면 이동한 위치(xnew, ynew)에서 자신의 전송 범위를 재

설정한다. 이 때 포워딩 테이블 업데이트를 위해 전송 범위

를 벗어나는 이웃 노드들을 삭제하기 위한 삭제 단계와 전

송범위 내에 새롭게 추가된 노드를 찾기 위한 추가 단계로 

구분하여 알고리즘이 수행된다. 

우선 삭제 단계에서는 전송범위를 벗어나는 이웃 노드를 

체크하는 방법으로 다음과 같은 절차를 수행한다. (그림 4)

에서와 같이 노드의 전송 범위를 R로 가정하고 노드A가 이

동한 위치, (xnew, ynew)을 기준으로 현재 위치에서 새로운 

전송 범위를 설정한다. 이 후 노드 A는 새로운 위치에서 자

신의 포워딩 테이블의 이웃 노드들이 노드 A의 새로운 전

송범위 내에 존재하는지 여부를 다음과 같이 파악한다. 우

선, 노드A는 새로운 위치(xnew, ynew)에서 자신의 포워딩 테

이블에 존재하는 이웃 노드들의 위치정보 값을 이용하여 식 

(2)처럼 거리 차이값, D, 을 계산하고 만약 D 값이 R보다 

큰 경우 전송 범위를 벗어 나기 때문에 포워딩 테이블에서 

삭제하고 그렇지 않은 경우는 노드 정보를 테이블 내에 유

지한다. 

2 2D ( ) ( )x x new x newx x y y= − + − (2)

(그림 4)에서 보면 노드 2와 노드 4가 조건: D2, D4≥R 

이므로 노드A의 포워딩 테이블에서 삭제된다. 위 과정을 수

행 후 노드 A의 포워딩 테이블은 (그림 5)에서 보이듯이 재

구성된다. 

또한 추가 단계는 새롭게 설정된 전송범위 내에 추가될 

노드에 대한 정보를 얻는 단계이다. 본 논문에서 포워딩 테

이블을 (그림 6)에 보이는 것처럼 두 종류의 포워딩 테이블

을 구성한다. 각 노드에 구성되는 포워딩 테이블은 1-hop 

이웃 노드로 구성된 1-hop 포워딩 테이블과 2-hop 이웃 노

드에 대한 위치정보를 가진 2-hop 포워딩 테이블 등으로 구

성한다. 여기서 1-hop 이웃 노드로 구성된 포워딩 테이블은 

위에서 언급했듯이 각 이웃 노드의 비콘 메시지를 통해서 

구성되며 2-hop 포워딩 테이블 내의 정보는 다음과 같은 방

법으로 구성된다. 각 노드는 비콘 메시지를 통해서 자신의 
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Node A (xnew, ynew)
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Destination Position Next node ID

Node 1 <x1, y1> 1

Node 3 <x3, y3> 3

Node 2 <x2, y2> 2

Node 4 <x4, y4> 4

< Forwarding Table at node A >

< node A’s transmission range 
before node A’s movement>

< node A’s transmission range 
after node A’s movement>

Node A’s movement

Node A’s 
transmission range, r,

(그림 4) SALC에서 불확실 노드 선택의 예

Destination Position Next node ID

Node 1 <x1, y1> 1

Node 3 <x3, y3> 3

Node 2 <x2, y2> 2

Node 4 <x4, y4> 4

< Forwarding Table at node 
before node A’s movement >

Destination Position Next node ID

Node 1 <x1, y1> 1

Node 3 <x3, y3> 3

< Forwarding Table at node 
after node A’s movement >

(그림 5) SALC에서 테이블 갱신 과정 예

ID Position 

Node B

Node E

.

.

.

.

.

ID Position

Node C

Node K

Node F

.

. 

.

.

.

.

.

.

Forwarding (one-hop 
neighbor) table

at node A
Two-hop neighbor table

at node A

Node A

Node B
Node C

Node E

Node F

Node H

Node INode J

Node K

(그림 6) 1-hop 및 2-hop 포워딩 테이블 구조

위치 정보를 전송하다. 이때 각 노드는 자신의 현재 포워딩 

테이블 정보를 이웃 노드들에게 함께 전송하도록 한다. 이 

비콘 메시지를 받은 노드들은 전송된 자신의 이웃 노드 포

워딩 테이블정보를 이용해서 2-hop 포워딩 테이블을 구성할 
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(그림 7) SCLS 알고리즘

수 있다. 1-hop 이웃 노드로 구성된 포워딩 테이블과 2-hop 

포워딩 테이블과의 관계 및 구조는 (그림 6)에 표현되어 있다.

(그림 6)에서 2-hop 포워딩테이블이 구성되는 예를 들면 

다음과 같다. 노드 A의 1-hop 포워딩테이블의 구성 요소는 

노드 B, 노드 E, 노드 F로 구성 되며 노드 B의 포워딩 테이

블은 노드 A, 노드 C, 노드 K 등이 포함된다. 노드 B는 비

콘 메시지 전송 시 자신의 1-hop 포워딩 테이블 내 모든 구

성 요소를 포함하여 전송하며 이 메시지를 받은 노드 A는 

전송 받은 메시지 내의 정보를 통해서 자신의 2-hop 포워딩 

테이블 내에 노드 C, 노드 K에 대해 노드 정보와 그 노드의 

위치정보를 구성 요소에 포함 시킨다. 따라서 각 노드들은 

자신이 이동 후 위치한 곳에서 추가 되어야 하는 노드들을 

검색할 때 새롭게 구성된 포워딩 테이블 내에 존재하는 구

성 요소의 2-hop 이웃 노드들을 2-hop 포워딩 테이블에서 

검색 후 그 노드들의 위치정보 값을 식 (2)에 적용하여 거

리 차이값, D, 을 계산하며 만약 D값이 R 보다 클 경우 전

송 범위를 벗어 낫다고 판단하고 2-hop 포워딩 테이블에서 

삭제 시키며 또한, 다음조건, D≤R, 일 경우 노드의 위치가 

2-hop에서 1-hop으로 위치가 이동된 것으로 판단한 후 

2-hop 포워딩 테이블에서 삭제 후 1-hop 포워딩 테이블 내

에 새롭게 추가한다. (그림 4)에 있는 네트워크 환경에서 위 

과정을 수행 후 포워딩 테이블은 노드 6, 노드 7, 노드 8이 

새롭게 추가된다. SCLS을 이용한 전체 알고리즘은 (그림 7)

과 같다.

5.2 동적 주기 방식을 적용한 비콘 메시지 전송 방법 

이번 절에서는 Dynamic Beacon Interval(DBI) 전송 방법

을 기술한다. DBI 전송 방법은 이동 노드가 자신의 위치 변

화로 인해 자신의 라우팅 테이블 변경이 발생할 경우 변경

된 자신의 위치 정보와 새롭게 갱신된 1-hop 포워딩 테이블 

정보를 빠르게 이웃 노드들에게 전송한다. 앞 절에서 기술

한 불확실한 이웃 노드 문제의 두 번째 경우는 DBI 기법을 

이용해서 해결할 수 있다. DBI 기법은 위치 측정 주기, T, 

마다 식(2)를 통해서 자신의 위치 변화를 감지하면 위치 변

화가 감지되면 비콘 메시지 전송 주기를 빠르게 설정하여 

이웃 노드에게 보다 빨리 변경 정보를 알려 준다. 이때 자

신의 1-hop 포워딩 테이블 정보의 변경이 있을 경우에는 비

콘 메시지를 통해서 포워딩 테이블의 정보를 함께 전송하지

만 포워딩 테이블의 정보 변경이 없을 경우는 이 정보를 함

께 전송하지 않는다. (그림 2)를 통한 예를 보면 노드 5, 노

드 6은 자신의 위치정보 변화를 감지한 후 자신의 위치정보

를 이웃 노드에게 알리기 위해서 비콘 메시지 전송 주기가 

남아 있어도 빠른 비콘 메시지를 즉시 전송하여 이웃 노드

에게 자신의 존재를 알려준다. 전송 후 비콘 메시지 주기는 

다시 재설정된다. 빠른 비콘 메시지를 전송 받은 노드들은 

자신의 이웃 노드 테이블에서 노드 정보 확인 후 새로운 노

드일 경우 테이블에 추가한다. 
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(그림 8) Relay Success Rate versus Mean Speed of all mobile nodes

6. 시뮬레이션 및 결과

본 장에서는 SALC의 성능 평가 결과를 설명한다. 시뮬레

이션에서는 비콘 메시지를 이용하는 전통적인 위치 기반 포

워딩 기법인 Beacon-based Geographic Forwarding Algorithm 

(BGFA)과 제안하는 기법인 SALC와 데이터 전송 성공 비

율, 경로 홉 수를 비교 분석한다. 우선, 시뮬레이션은 ns2 

시뮬레이터[7]을 이용하였으며 시뮬레이션 환경을 <표 1>에 

나타나 있다. 각 소스 노드는 Constant Bit Rate(CBR) 모델

에 따라 초당10개의 패킷을 발생시키며 실험 결과는 랜덤 

네트워크 토폴로지를 발생시켜 5번의 반복 실험을 하였으며 

평균 값을 실험 결과 값으로 결정하였다. 

제안하는 기법의 성능평가를 위하여 파라미터를 다음과 

같이 정의한다. 

․Relay Success Rate(RSR): 홉 간 전달의 관점에서 다

음 번 홉으로 전달된 패킷의 성공 비율 

․End-to-End packet delivery rate: 소스 노드에서 보낸 

데이터가 목적지 노드에 전달된 비율

․Beacon message overhead: 실험 실행 동안 발생된 비

콘 메시지의 수

채널 용량 11Mbps

네트워크 내 노드 수 30개

노드의 평균 이동 속도 5, 10, 15, 20, 25 m/s

패킷 크기 128 byte

실험 수행 시간 300초

<표 1> 시뮬레이션 환경

6.1 Relay Success Rate (RSR)

이 파라미터는 본 논문에서 정의한 불확실한 라우팅 요소 

비율을 파악하는 척도이다. 즉, RSR 비율이 높을수록 각 노

드에 구성된 포워딩 테이블 내의 구성 요소 정보에 대한 신

뢰도가 높다고 정의할 수 있다. (그림 8)은 RSR의 결과를 

보여주고 있다. 패킷 전달 과정에서 각 노드는 자신의 포워

딩 테이블에서 다음 번 홉을 결정한다. 만약 선택한 다음 

번 노드가 전송범위 내에 존재하지 않는다면 패킷 전송은 

실패할 것이다. (그림 8)에 나타낸 바와 같이 낮은 이동성 

시나리오에서는 RSR 비율은 BGFA와 SALC에 큰 차이점이 

없으며 또한 95%이상으로 포워딩 테이블내의 구성 요소 정

보가 확실한 정보를 가지고 있다. 하지만 높은 이동성 시나

리오에서 보면 BGFA는 85%의RSR 비율을 나타내고 있으

며 SALC은 93% RSR 비율을 보이고 있다. 따라서 제안한 

SALC가 높은 이동성 시나리오에서도 포워딩 테이블 내에 

정확한 이웃 노드 정보를 가지고 있음을 확인할 수 있다. 

6.2 End-to-End packet delivery rate

본 논문에서 패킷 손실은 종단간 경로를 구성하는 노드들

의 포워딩 테이블 내의 잘못된 정보로 인해 다음 번 노드로 

선택된 이웃 노드가 존재하지 않는 경우 패킷 손실이 발생

하는 것으로 가정한다. 즉 각 노드의 포워딩 테이블 내의 

이웃 노드의 위치 정보 에러를 줄일 경우 패킷 손실을 줄일 

수 있다. (그림 9)에 나타낸 바와 같이 낮은 이동성 시나리

오에서는 종단간 패킷 전달 비율은 RSR 결과처럼 BGFA와 

SALC에 큰 차이점이 없으며 전송률은 각각 93%, 92% 이

다. 반면에 높은 이동성 시나리오에서 보면 BGFA는 74%의 

전송률을 보이고 있으며 SALC은 91% 의 전송률을 보이고 

있다. 따라서 SALC가 BFGA보다 높은 전송률을 보이고 있

다. 이 실험의 RSR 비율 보다 낮은 성능 결과를 보여주고 

있다. 이유는 종단간 전송 성공 확률은 종단간 경로를 구성
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(그림 9) End-to-end Delivery Rate versus Mean Speed of all mobile nodes
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(그림 10) 전송된 비콘 메시지 총 수 

하고 있는 홉 간 전송 성공 확률에 의해 결정된다. 즉, 홉 

간 전송 성공 확률이 낮을 수록 종단간 전송 성공 확률은 

더욱 낮은 결과를 얻게 된다. (그림 9)에 나타낸 결과를 통

해서도 보면 기존 방식인 BGFA에 비해 SALC방식을 이용

하는 경우 네트워크 내에 존재하는 노드들의 포워딩 테이블 

내에 이웃 노드 정보가 더 정확함을 확인할 수 있다. 

6.3 Beacon message overhead

(그림 10)은 비콘 메시지 오버헤드를 나타내고 있다. 비콘 

오버헤드는 발생된 메시지 수와 메시지 크기를 이용해서 나

타냈다. 기존 방식에서 사용되는 비콘 메시지는 35 바이트 

크기를 사용하지만 제안하는 방식에서 비콘 메시지 크기는 

동적으로 변한다. 그 이유는 제안하는 SALC 방식에서는 자

신이 구성한 포워딩 테이블 정보를 함께 전송해야 하기 때

문이다. 따라서 제안하는 방식에서는 비콘 메시지 전송 시 

헤더 필드에 전송되는 메시지의 크기를 함께 전송하도록 구

현하였다. (그림 10)에 나타낸 결과를 통해서 보면 낮은 이

동성 시나리오에서는 기존 방식인 BGFA에 비해 SALC 방

식이 더 많은 비콘 오버헤드를 가짐을 보이고 있다. 또한 

높은 이동성 시나리오에서도 SALC 방식이 더 많은 비콘 

오버헤드를 가짐을 보이다. 이유는포워딩 테이블 정보를 포

함한 메시지 전송뿐만 아니라 SALC 방식에서는 동적이 비

콘 메시지 주기 방법을 사용하고 있기 때문이다. 제안한 방

법에서의 비콘 메시지 오버헤드가 기존 방법보다 증가되는 

단점을 가지고 있다 하지만 <표 2>에 결과를 보면 이 메시

지의 양은 실험 시간 동안 발생된 네트워크 내에 발생되는 
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평균속도(m/s)

발생한 데이터 

메시지의 총 크기, a, (Bytes)

발생된 비콘 

메시지의 총 크기, b, (Bytes)

총 데이터 vs. 총 비콘 

메시지 (b/a*100)

BGFA SALC BGFA SALC BGFA SALC

5 3918500 5458400 6000 7240 0.15312 0.13264

10 3125900 5125600 6000 7820 0.191945 0.152568

15 2752300 4632510 6000 8120 0.217999 0.175283

20 2236580 4026680 6000 8760 0.268267 0.217549

<표 2> 발생한 총 데이터 대비 비콘 메시지 총 크기 비교

총 데이터 트래픽 양에 비해서 작은 양의 트래픽 임을 확인

할 수 있다. 또한 총 데이터 대비 총 비콘 메시지의 양이 

BGFA 보다 제안한 SALC가 작은 비율을 보이고 있다. 이 

이유는 BGFA가 (그림 8), (그림 9)에 나타난 것처럼 라우팅 

프로토콜 내에 잘못된 정보로 인해 데이터 전달 비율이 작

기 때문이다. 

7. 결  론

본 논문에서는 위치기반 라우팅 프로토콜에서 네트워크 

내에 모바일 노드의 이동성으로 인해 발생하는 라우팅 문제

를 새롭게 정의하였으며 이 문제들을 해결하기 위한 자가 

적응형 위치 검증 기법 (Self-Adaptive Location Checking 

mechanism: SALC)을 제안하였다. 제안한 SALC는 노드 스

스로 자신의 위치 변화를 감지하며 변화된 위치에서 자신의 

전송 범위에 속하는 이웃 노드들의 존재 유무를 능동적 방

식으로 체크하여 자신의 포워딩 테이블 내에 잘못된 이웃노

드 정보를 스스로 갱신하는 방법을 사용한다. 더불어 이웃 

노드의 존재 유무와 위치정보를 빠르게 알려주기 위해서 비

콘 메시지 전송 주기를 동적으로 변화할 수 있는 Dynamic 

Beacon Interval (DBI) 방식을 사용한다. 제안된 방식은 노

드 이동성이 높은 환경에서는 기존 방식보다 홉 간 전송 측

면에서의 데이터 전송률 8% 및 단대단 데이터 전송률 17% 

의 향상됨을 보였다. 이 결과는 각 노드의 포워딩 테이블 

내에 다음 번 홉으로 결정되는 이웃 노드 정보의 신뢰도가 

SALC 방법에서 향상 되었음을 증명하는 것이다. 하지만 이

동성 증가로 인해 전송된 비콘 메시지의 총수가 1.7배 정도 

증가함을 보였다. 이 점은 제안한 방법의 단점인 비콘 메시

지 overhead 증가를 나타낸다. 향후 연구로는 비콘 메시지 

overhead 감소를 위한 추가적인 방법이 필요하며 제안한 방

법의 수학적 분석을 통해 각 노드에서 이동성 상황을 고려

한 비콘 메시지 최적 교환 주기를 결정하는 연구를 진행할 

계획이다. 또한 제안된 SALC 기반 위치 라우팅 기법은 이

동성 시나리오가 가정된 MANET 환경에서 위치기반 응용 

어플리케이션을 위한 라우팅 프로토콜로 사용 가능 하다.
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