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요 약 

자연계 모방 기법은 무선 센서 네트워크 설계를 위한 핵심 알

고리즘 개발에 광범위하게 이용되어 왔다. 본 고에서는 자연계 

모방 기술을 적용 형태에 따라 최적의 무선 센서 네트워크 설계

를 위한 최적화 문제 해결 도구로 이용되는 경우와 자연계 현상

을 센서 노드가 모방하여 적응성 있는 분산 제어 알고리즘 개발

에 적용되는 경우로 구분하고 각각의 연구 동향을 살펴본다. 또

한 본 고에서는 무선 센서 네트워크의 설계 제약 사항을 고려하

여 성능 평가 방법 관점에서 무선 센서 네트워크에 적용된 자연

계 모방 기술들을 분석하고 향후 연구 방향을 제시한다. 

Ⅰ. 서 론 

무선 센서 네트워크 (WSN: Wireless Sensor Network)는 지

역적으로 광범위하게 포설된 자율적 센서 노드들의 분산적 협

업을 통해 센서 노드가 포설된 지역의 물리적 혹은 환경적 조건

을 감시하기 위해 사용되며 주기적인 보고, 중요한 사건의 발생 

감지 등과 같은 다양한 응용 서비스를 제공할 수 있다[1]. WSN

은 지원하는 응용 서비스에 따라 다양한 형태로 구성될 수 있으

나[2], 이들 모두 센서 노드가 정보를 취득한 후 무선 다중 홉 

전달 방식에 의해 싱크(sink) 노드로 취득한 정보를 전달한다

는 공통점을 가진다 <그림 1>. WSN 응용 서비스는 시기 적절

한 메시지 전달과 신뢰성 있는 정보 전송을 요구한다. 그러나 

WSN을 구성하는 센서 노드는 가용 자원이 제한적이며 이들 사

이의 통신 환경도 가변적이다. WSN의 제약 사항과 이로 인한 

설계 요구사항은 다음과 같다 <그림 2>.

•�에너지 제약: 센서 노드는 베터리에 의존하여 동작하므로 가

용 에너지가 제한적이며 일단 포설되면 재충전이 매우 어렵

다. 따라서 센서 노드는 불필요한 통신 및 센싱을 최소화해야 

한다.  

•�센서 노드의 물리적 분포: 센서 노드들은 광범위한 지역에 상

대적으로 조밀하게 포설되므로 전역 (global) 정보가 요구되

는 알고리즘은 매우 높은 통신 비용 및 관리 비용을 요구한

다. 이들 알고리즘이 효과적으로 동작하기 위해서는 센서 노

드들에 저장된 전역 정보가 동시성과 일관성을 가져야 한다. 

그러나 가변적인 통신 환경과 전역 정보가 네트워크를 통해 

전파되는 시간 차이로 인해 모든 센서 노드들이 동일한 시간

에 동일한 전역 정보를 가지고 있기 어렵다. 따라서 WSN을 

효율적으로 구성하고 제어하기 위해서는 이웃한 센서 노드들 

사이의 메시지 교환을 통해 획득한 지역 (local) 정보만을 이

용하여 센서 노드가 자율적으로 행동 방식을 결정하는 분산 

알고리즘이 필요하다.

•�토폴로지 변화: 센서 노드들은 오동작을 일을킬 수 있으며 에

너지 방전 등으로 인해 네트워크에서 이탈 할 수 있다. 또한 

일부 센서 노드들은 시간에 따라 위치가 이동할 수 있으며 고

정된 통신 인프라가 없으므로 센서 노드 사이의 통신은 이들 

사이에 공유되는 무선 자원의 경합을 통해 이루어진다. 이로 

인해 센서 노드 사이의 링크 품질은 가변적이며 신뢰성이 낮

고 비대칭적인 특성을 보인다. 따라서 WSN 설계에 적용될 

알고리즘들은 이와 같은 동적인 토폴로지 변화에도 정상 동

작할 수 있도록 적응성이 있고 강건(robust)해야 한다. 
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이처럼 WSN은 네트워크를 구성하는 노드들의 자율적인 동

작에 의해 분산적으로 제어되어야 하며 네트워크 환경 변화에

도 강건성과 적응성을 가져야 한다. 이에 따라 자연계 생명체의 

특성을 모방한 자연계 모방 기술이 WSN의 다양한 설계 문제를 

해결할 것으로 기대되고 있다. 자연계 모방 기술은 다양한 생명

체의 행동 양식이나 생체 조직의 제어 방식을 관찰하고 모델링

하여 공학적 문제 해결에 적용한 것이다[3][4][5]. 자연계의 생

명체는 적자생존의 원칙에 따라 종(species) 의 유지를 위해 끊

임없이 환경에 적응해 왔다. 생명체를 구성하는 세포 혹은 생

물 집단을 구성하는 개체들이 간단한 동작 원칙에 따라 정보가 

제한적으로 제공되며 동적으로 변화하는 환경에 자율적이고 독

립적으로 반응하더라도 세포들의 집합으로 발현된 생명체 혹은 

개체들의 집단 측면에서는 바람직한 특성을 나타낸다. 이와 같

은 특징은 WSN의 운용 환경과 설계 요구 사항과 유사성이 크

며 이로 인해 자연계 모방 기술은 다음과 같은 WSN의 다양한 

설계 문제에 적용되어 왔다 <그림 1>. 

•�노드 포설 문제: WSN은 특정 지역의 정보 획득을 위해 포설

되므로 센서 노드는 감시할 지역을 모두 포함할 수 있도록 포

설되야 한다. 또한 데이터는 센서 노드들을 통해 전달되므로 

임의의 센서 노드에서 싱크 노드까지 연결이 보장되어야 한

다. 

•�노드의 위치 파악 문제: 위치 파악은 WSN의 주요 서비스 중

에 하나이며, 위치 정보는 센서 노드와 싱크 노드 사이의 효

율적인 라우팅 프로토콜 설계 등과 같은 다른 주요 기법들의 

기반이 된다. 따라서 센서 노드의 정확한 위치를 효율적으로 

파악할 수 있어야 한다. 

•�클러스터 구성 문제: 센서 노드들이 클러스터를 구성하여 클

러스터 헤드 (CH: Cluster Head)라는 특정 노드를 선정한 

후 CH에게 정보를 송신하면 CH가 싱크 노드로 정보를 전달

함으로써 불필요한 정보 전송을 방지하고 다중 홉 전송에 의

한 에너지 소모와 처리율 감소 문제를 해결할 수 있다. 따라

서 센서 노드가 분산적으로 클러스터를 구성할 수 있어야 하

며 에너지 효율적으로 CH를 선정할 수 있어야 한다.

•�데이터 합성 문제: 다수의 센서 노드에 의해 측정된 정보는 

보다 정확한 상황 파악 또는 통신 부하 감소를 위해 CH 혹은 

싱크 노드에서 결합된다. 센서 노드들이 대규모로 포설된 경

우 매우 많은 양의 데이터가 발생되므로 중복된 데이터 혹은 

신뢰성이 낮은 데이터의 제거 등을 통한 효과적인 데이터 수

집 방법이 요구된다. 

•�노드의 스케쥴링 문제: 센서 노드는 에너지 소모를 줄이기 위

해 활성상태와 휴면 상태를 반복한다. 그러나 휴면 상태의 센

서 노드로 인해 데이터 전송 등에 장애가 발생 될 수 있다. 따

라서 센서 노드가 정확한 시간에 올바른 동작을 취할 수 있도

록 예정할 수 있어야 한다.

자연계 모방 기술은 WSN의 다양한 설게 문제에 광범위하게 

적용되어 이들 문제를 효과적으로 해결할 수 있는 가능성을 보

여주고 있다. 그러나 WSN에 이용된 자연계 모방 기술에 대한 

적용 방식에 따른 분류와 비교 및 성능 분석 방법에 있어서의 

문제점들에 대한 논의는 거의 이루어지고 있지 않다. 따라서 본 

고에서는 WSN에 적용된 자연계 모방 기술들을 적용 형태에 따

라 최적화 문제의 해결도구로 이용되는 경우와 자연계 개체의 

동작을 센서 노드가 모방하여 동작함으로써 WSN을 분산적으

로 제어하기 위한 경우로 구분하여 살펴본다. 또한 본 고에서는 

WSN의 설계 제약 사항을 고려하여 성능 평가 방법 측면에서 

현재까지 자연계 모방 기술을 WSN에 이용한 연구들을 분석하

고 향후 연구 방향을 제시한다. 

Ⅱ. 본 론 

1. 최적화 문제의 해결 도구로서의 자연계 모방 기술

센서 노드 포설, 노드 위치 측위, 클러스터링, 테이터 합성, 

스케줄링 등과 같은 WSN 설계에 필요한 문제들은 종종 최적화 

문제로 정의된다. 그러나 센서 노드 수의 증가로 인해 문제의 

크기가 커질수록 기존 최적화 기법들이 해를 얻기 위한 계산 복

잡도는 기하급수적으로 증가한다. 따라서 자원 제약이 많은 센

서 노드에서 최적화 알고리즘 구현을 위해서는 메모리의 양이

나 프로세서의 처리 능력과 같은 연산에 필요한 자원양은 작고 

응용 서비스의 요구 사항을 만족할 수준의 결과를 얻을 수 있는 

최적화 기법이 필요하게 되었고 이에 따라 자연계 모방을 통한 

메타휴리스틱 (metaheuristic) 최적화 기법들이 각광을 받고 

있다 [6]. <그림 3>과 같이 이들 기법들은 대부분 인구 (popu-

lation) 기반 진화(evolutionary) 알고리즘 들이며, 이들 중 생

그림 2. 무선 센서 네트워크의 설계 제약 사항
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물의 진화를 모델링 한 유전자 알고리즘 (GA)과 새나 물고가 

등이 무리를 짓는 특성을 이용한 PSO (Particle Swarm Opti-

mization), 개미집단의 포식행태를 적용한 ACO(Ant-Colony 

Optimization)가 다양한 분야에 적용되어 왔으며 최근 제안된 

뻐꾸기의 번식 전략을 모방한 cuckoo 알고리즘과[7] 크릴새우

떼의 집단적 행동을 모방한 krill herd 알고리즘을[8] 적용하기 

위한 노력이 진행 중이다.

<표 1>은 WSN에 적용된 자연계 모방 최적화 기술들을 WSN 

설계에 적용된 주제에 따라 분류하고 각 기법들의 적용 형태와 

성능 평가 방법을 보여준다. 표 1에서 보는 바와 같이 유전자 알

고리즘과 PSO 알고리즘은 WSN의 최적 설계를 위한 문제에 광

범위하게 이용되어 왔다. 그러나 제안된 대부분의 기법들은 중

앙집중적 제어 방식을 취하고 있다. 즉, 이들 연구에서는 싱크 

노드나 기지국과 같이 에너지, 메모리, 프로세싱 능력 등과 같

은 제약 조건이 거의 없는 특정 노드가 센서 노드들로부터 필요

한 정보를 취합한 후 제안한 알고리즘에 의해 최적의 해를 찾고 

그 결과에 따라 WSN을 제어하는 형태로 자연계 모방 최적화 

알고리즘을 적용하여 왔다. 그러나 WSN은 통신 대역폭이 제한

적이며 센서 노드의 에너지는 재충전이 매우 어렵다. 따라서 센

서 노드들이 데이터가 아닌 제어 정보를 싱크 노드로 전달하고 

그 결과를 다시 센서 노드에 전달하는 것은 센서노드의 통신 자

원과 에너지 자원의 낭비를 초래할 수 있다. 또한 적용되는 최

적화 알고리즘이 휴리스틱(heuristic) 하기 때문에 알고리즘 자

체의 특성에 의해 연산 결과가 지역 최적해 (local optima)가 

될 수 있으며 해를 찾기 위해 필요한 시간이 WSN에서 요구되

는 시간보다 늦을 수도 있다. 따라서 이들 기법을 이용한 연구 

결과는 WSN의 환경적 제약 사항과 응용 서비스의 서비스 품질 

요구사항 관점에서 검증 되어야만 한다. 또한 이들 최적화 기

그림 3. 메타휴리스틱(Metaheuristic) 최적화 알고리즘의 분류

표 1. 최적화 문제의 해결 도구로서의 자연계 모방 기술 적용 사례

WSN 설계문제 적용기술 최적화 문제 성능평가 방법

노드 포설

Coarse Grain Decomposition GA [9] 초기 구성 결정 Centralized (real deployment)

Sequential PSO [10] 소나 센서의 검출 확률 최대화 Centralized (simulation)

Traffic PSO [11]
최소 비용으로 최대 커버리지 획득을 위한 최적의 카메라 

센서 노드 할당 방법
Centralized (real deployment)

Virtual force coevolutionary PSO 

(VFCPSO) [12]
모바일 노드를 이용한 커버리지 최대화 Combination of both (simulation)

PSO Multi-Base [13] 최대 에너지 효율을 위한 기지국(싱크노드) 위치 결정 Centralized (simulation)

위치 측위

GA-Loc [14] 거리 예측 오류의 합 최소화 Centralized (simulation)

PSO-Loc [15] 거리 예측 오류 제곱의 평균값 최소화 Centralized (simulation)

PSO-beaconless [16] 비콘 메시지가 없는 환경에서 위치 측정 오류 최소화 Distributed (real deployment)

클러스터링

Energy efficient GA clustering [17] 기지국(싱크 노드)에 의한 에너지 효율적인 클러스터링 Centralized (simulation)

PSO-Clustering [18]
클러러스터 내부 노드 사이의 거리 최소화를 위한 CH 선

정
Centralized (simulation)

MSTree-PSO [19] 네트워크 수명 최대화를 위한 CH 선정 Centralized (simulation)

데이터 합성

GAgent [20]
측정 데이터의 획득과 합성을 위한 모바일 에이전트의 최

적 경로 결정
Centralized (simulation)

stochastic gradient GA, 

parallel GA [21]
통신 제약이 있는 환경에서 상황 검출 성능 최적화 Combination of both (simulation)

PSO-Opt-Alloc [22] 에너지 소모와 오류 확률 최소화를 위한 최적 파워 할당 Centralized (simulation)

BMPSO [23] 오류와 전송 시간 최소화를 위한 센서 구성 결정 Distributed (simulation)

스케줄링
Dynamic Alliance GA [24]

에너지 소모양 최소화를 위한 센서 노드의 활성/비활성 모

드 스케쥴링
Centralized (simulation)

Artificial immune system [25] 전력 소모 최소화와 충돌 없는 전송을 위한 경로 최적화 Centralized (simulation)
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법은 알고리즘 적용을 위한 다수의 파라미터들이 존재하며 이

들의 값에 따라 알고리즘의 성능이 달라 질 수 있으므로 적용된 

WSN 환경과 해결하고자 하는 문제에 따라 알고리즘 운영을 위

한 체계적인 파라메터 설정 방법들이 제시되어야 한다.

2. 자연계 현상을 모방한 WSN 기술들

자연계 현상을 모방한 WSN 기술들은 자연계 생물체들 혹은 

생명체를 구성하는 세포들 각각의 독립적이고 분산적인 단순한 

동작만으로도 집단 전체 혹은 생명체 자체에 바람직한 결과를 

야기할 수 있다는 것에 착안하고 있다. 즉, 이들 연구는 자연계 

생물체들의 행동 양식을 자원에 제약이 있는 센서 노드에 모방

하여 적용함으로써 WSN의 다양한 설계 문제를 해결하고자 한

다. <표 2>는 WSN에 적용된 자연계 모방 기술의 예를 보여준

다. 본 절에서는 이들 중 대표적인 자연계 모방 기술인 개미집

단의 집단 지성 (swarm intelligence) 을 이용한 라우팅 알고리

즘 개발 방법을 예로 들어 WSN 설계 문제를 해결하기 위해 자

연계 현상을 모방하는 방법에 대해 기술한다. 

집단지성은 곤충, 새때, 물고기 집단과 같이 주변 환경 혹은 

동종 개체와 독립적이며 분산적으로 상호작용하는 개체들의 집

단적인 행태를 나타내는 용어로 1989년 Gerardo Beni와 Jing 

Wang에 의해 사용되었다[44]. 집단지성의 개념은 초기에 인공

지능 분야에 많이 적용 되었으며, 통신네트워크 분야에는 적응

성이 있고 강건하며 확장성있는 라우팅 프로토콜 개발에 주로 

적용되어 왔다[45][46][47]. 이들 기법들은 곤충 집단을 구성하

는 개체들 사이의 단순한 상호 작용을 통해 곤충 집단이 먹이까

지 최적 경로를 찾아내는 행태를 공학적으로 역설계 (reverse 

engineering)하여 개체의 동작을 센서 노드에 직관적으로 적용

하고 있다. 

개미 집단이 먹이까지 최단 경로를 찾아내는 방법은 다음과 

같이 요약할 수 있다. 개미는 다른 개미들이 경로상에 남겨 둔 

페르몬이라는 휘발성 화학물질의 양에 따라 먹이까지의 경로를 

선택하며, 자신도 자신이 지나온 경로에 일정 양의 페르몬을 남

겨둠으로써 다른 개미들의 경로 선택에 영향을 준다. 따라서 개

미집(소스)에서 먹이(최종 목적지)까지의 경로가 짧을수록 경로

의 페르몬 양이 증가하게 되고 이로 인해 보다 많은 개미가 해

당 경로를 지나가게 된다. 이와 같은 현상이 반복되면 대다수의 

개미들은 개미집에서 먹이까지 최단 경로를 선택하게 된다1.

개미군집 기법을 이용한 라우팅 알고리즘들은 개미들의 행동

을 모방하여 개미의 역할을 수행하는 에이전트라 불리는 제어 

패킷을 이용하여 집단적으로 라우팅 정보를 획득한다. 즉, 개미

들의 포식 형태는 라우팅 알고리즘 설계를 위해 <표 3>과 같이 

모델링 된다. 

에이전트들은 각 노드에서 독립적으로 발생되며 주어진 목적

지까지의 경로의 품질을 시험하는데 사용된다. 즉, 소스 에서 

목적지 까지 이동하는 에이전트 (순방향 에이전트)는 경로의 

품질 (예. 종단간 지연, 홉 수, 등)을 측정한 후 에서 까지 이

동한 경로를 역으로 따라서 다시 에 도착한다 (역방향 에이전

트). 이 과정에서 에이전트는 자신이 측정한 순방향 경로 품질에 

따라 자신이 에 도착하기까지 거처간 중간 노드의 라우팅 테이

블을 갱신한다. 페르몬 테이블이라 불리는 라우팅 테이블의 각 

열은 목적지, 이웃 노드 식별자, 페르몬 양으로 구성되며 페르몬 

양은 주어진 목적지 로 패킷을 전송하기 위해 이웃 노드 을 

선택하는 것이 얼마나 적합한지를 계산하는데 사용된다. 

에이전트는 목적지까지 순방향 경로를 중간 노드들의 페르몬 

테이블에 따라 확률적으로 결정한다. 즉, 중간 노드 에서 다

음 홉은 와 이웃 노드 사이의 페르몬 양과 의 지역적 선호도 

값의 조합에 의해 확률적으로 결정된다. 링크의 페르몬 양은 에

이전트에 의한 장시간 학습된 경로 품질을 나타내기 위해 이용

1	 �이처럼 개미들 사이에 페르몬을 통해 경로 품질을 간접적으로 통신하
여 개미 집단의 행동 양식을 결정하는 방법을 스티그멀지 (stigmergy)라
고 한다.

표 2. 자연계 현상과 이를 모방한 WSN 알고리즘들

자연계 현상 무선 센서 네트워크 적용 예

Swarm Intelligence [26] Routing [27][28]

Self-Synchronization [29]
Globally optimal distributed decision [30]

Energy efficient periodic data gathering [31]

Activator-Inhibitor System [32]
Coordination of On-off cycles of sensor nodes [33]

Distributed control of processing period [34]

Artificial Immune System[35]
Distributed node and rate selection [36]

Misbehavior detection [37]

Epidemic Spreading [38]
Determination of energy-efficient Information collection infrastructure [39]

Content distribution [40]

Cellular Signaling [41]
Energy Efficient Clustering [42]

Programming of data-centric WSN [43]
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되며 지역적 선호도 값은 노드 와 이웃 노드 사이의 큐 길이와 

같이 노드 의 지역적 상황을 반영하기 위해 사용된다. 목적지

가 이고, 노드 의 이웃 노드의 집합이 , 와 이웃 노드 

 사이의 페르몬 값이 , 의 휴리스틱 값이 , 와  사

이 링크의 큐 길이가 인 경우 가 을 다음 노드로 선택할 

확률은 일반적으로 다음과 같이 결정된다. 

                     
(1)

         (2)

에이전트가 노드 의 다음 홉으로 노드 을 선택한 후 목적지 

에 도착한 후 을 통해 다시 에 도착하면 와  사이의 페르

몬 양은 갱신된다. 갱신방법은 개미군집 이론을 이용한 제안 기

법들마다 다양하지만[48] 일반적인 갱신방법은 다음과 같다. 

          
(3)

여기서  이며 증발계수라 불리는 는   사이의 값

을 갖는다. 일반적으로 는 상수로서 시스템의 모든 페르몬 값

을 주기적으로 감소시켜 새로운 경로를 검색할 수 있게 해주며 

은 경로 품질에 따라 가변적인 값으로 품질이 좋은 경로를 지

속적으로 이용할 수 있게 해준다. 

3. 추후 연구 방향

본 고에서 살펴본 바와 같이 자연계 모방 기술은 분산적 자가 

구성 능력, 네트워크 환경 변화에 대한 적응력, 노드 및 링크 고

장에 대한 강건성을 제공하기 때문에 WSN의 다양한 설계 영역

에 광범위하게 적용되고 있다. 그러나 이들 대부분의 성능 검증

은 모의실험을 통해 이루어지고 있으며 수학적 분석 모델이나 

실제 네트워크 환경에서의 성능 검증은 거의 이루어지고 있지 

않다. 

또한 모의실험을 통한 성능 검증에 있어서도 WSN을 위해 

개발된 모의실험기가 [49] 아닌 일반 네트워크 모의실험기 혹

은 연구자가 실험을 위해 개발한 모의실험기를 이용하는 것

이 대부분이다. 실험환경 측면에서도 대부분의 연구는 작은 규

모의 WSN에서 적용한 모델 파라미터 (예. 식 (1)~(3)에서의  

 및 에이전트 발생 시기 등)에 대한 논리적인 설명 없이 

특정 성능 메트릭에 대한 단순 결과만을 제시하고 있으며 다양

한 네트워크 운영 시나리오를 고려한 대규모 WSN에서의 성능 

검증은 거의 이루어지고 있지 않다. 

특히, 대다수의 연구에서는 제안한 자연계 모방 기술의 장단

점의 원인에 대한 고찰 없이 단순 성능 평가 결과만을 제시하고 

있다. 예를 들어 개미집단을 모방한 라우팅 기법의 경우 에이전

트들의 경로 품질 시험 결과에 따라 경로를 결정하기 때문에 제

어 패킷인 에이전트로 인한 WSN의 부하가 증가하게 되며 이는 

통신 대역폭이 귀중한 자원인 WSN에 무시 못할 부담이 될 수 

있으나 이에 대한 고찰이 부족하다. 더욱이 자연계 모방 기법과 

관련 분야의 다른 최신 연구들과 정량적 성능 비교를 통해 이들

과의 상대적 성능 차이를 평가하기 위한 통계적 검증은 부재한 

상태이다. 따라서 WSN에서 자연계 모방 기술의 적용을 보다 

활성화하기 위해서는 다음과 같은 노력이 요구된다. 

•�WSN 특성을 고려한 모의실험 환경 구축과 다양한 WSN 운

영 시나리오에서 다양한 성능 인자를 고려한 제안 기법의 성

능 평가

•�모델 파라미터 설정 방법에 대한 가이드라인 제시

•�동일 환경에서 관련 분야 최신 연구들과의 통계적 비교 및 장

단점 분석

•�단일 계층의 단독 기술이 아닌 계층간 설계 기법 개발

•�실제 네트워크에 개발 프로토콜을 적용하여 성능 평가

•�수학적 분석 모델 개발

이 외에도 단순한 자연계 개체들의 행동을 직접적으로 모방하

는 것에서 벗어나 WSN의 특성, 요구사항 및 제약사항을 고려

하여 자연계 개체의 행동을 사상하려는 노력이 요구된다. 

Ⅲ. 결 론

본고에서는 WSN의 설계 문제에 적용된 자연계 모방 기법들

에 대해 살펴봤다. 이들 기법들은 WSN 설계를 위해 최적화 문

제를 해결하기 위한 도구로 이용되거나 실제 생명체의 동작 특

성을 모방한 알고리즘 개발을 통해 WSN 운영 환경 변화에 적

응성 있는 분산적 제어 기술 개발에 이용되어 왔다. 이들 연구

를 통해 WSN과 같이 다수의 노드들로 구성되며 운영환경이 가

표 3. 개미집단의 포식 형태 v.s. 라우팅 프로토콜

Metric 개미 군집 이론 분산 라우팅 프로토콜

품질 측정 개체 개미
에이전트 (노드가 생성하는 

제어 패킷)

경로 적합도 평
가 도구

페르몬
에이전트가 수집한 링크의 

품질

분기점에서 경
로 선택 기준

분기점에서 링크
별 페르몬 양

에이전트들이 수집한 이웃 
노드와의 경로 품질과 지역

적 선호도의 조합
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변적이고 가용 자원이 제약적인 환경에 자연계 모방 기술을 적

용함으로써 네트워크 환경 변화에 적응력이 뛰어난 제어 기법

의 개발이 가능하다는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 자연계 

모방 기술이 WSN과 같은 분산적 통신 네트워크 환경에 효과적

으로 적용되기 위해서는 실제 구현 혹은 실제와 유사한 모의실

험 환경에서 기존 기법들과의 정량적 비교를 통해 자연계 모방 

기술을 적용한 기법의 장단점이 분명하게 제시되어야 하며 이

를 논리적으로 설명하고 검증하기 위한 수학적 분석 모델의 개

발이 병행되어야 한다. 
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