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요       약

 최근 들어 Mobile Ad hoc Network (MANET)과 GPS를 이용한 위치정보를 결합시키려는 시도가 진행

되고 있다. 본 연구역시 GPS를 이용한 위치정보를 사용하는데, 특정 node에게만 route setup의 임무를 

할당하여 불필요한 node까지 route setup operation에 참여하는 비효율적인 기존의 이론을 보완하였다. 
아울러 GPS를 이용한 기존의 연구에서 볼 수 있었던 불안정적인 요소들을 타원 형태의 routing zone을 

형성하는 방법을 사용하여 제거하였다.

1. 서론

   최근 Mobile Ad hoc (MANET)에 대한 관심이 

고조되고 있다. 기존의 cellular 통신 및 wireless 

LAN이 infrastructure가 필요하다는 점에 비해 

MANET은 특정한 infrastructure가 필요 없이도 

source에서 destination으로의 통신이 가능한 특성을 

지니고 있다. NAMET은 infrastructure가 없는 만큼 

source에서 destination간의 통신을 위해 중간 node

가 router의 역할을 해아 한다. 이러한 routing에 대

한 연구 결과는 다수 발표된 실정이고 DSR, AODV 

및 TORA[1]등의 routing algorithm이 대표적이다. 

하지만 routing algorithm 들은 routing을 위해 필요

한 중간 node들을 flooding 방법을 통해 찾아내는 

것이 보통이며 아직 GPS[2]를 통한 위치 정보를 이

용한 routing 기법은 많이 소개되지 않은 실정이다.

2. 기존의 routing algorithm에 대한 소개

   기존의 DSR, AODV 및 TORA routing 

algorithm은 flooding을 통한 route discovery 과정

을 거친다. 그림 1에서 볼 수 있듯이 flooding을 통

해 node S에서 node D로의 routing을 한다고 할 때 

원하는 routing path가 S → A → D임에도 불구하

고 flooding이 필요 없는 중간 node인 J, I, H로의 

route request message 전송이 불가피하다. 이러한 

원치 않는 방향으로 route request message의 전송

은 network traffic을 증가시킬 뿐만 아니라 

bandwidth의 낭비를 초래하게 된다.

그림 1 flooding을 이용한 routing

   이러한 flooding을 이용한 route discovery 단계에

서의 비효율을 시정하고자 제안된 routing algorithm

중에 GPS를 이용한 위치 정보를 이용한 것들이 있는

데 그중 Location Aided Routing (LAR)[3]과 

GDSR[4]에 대해서 알아보면, LAR의 경우 destination
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의 mobility 정보를 알아내어 destination의 위치가 

예상되는 expected zone을 형성하고, expected zone

으로 통하는 적절한 중간 node들을 모아 request 

zone을 형성하게 된다. 이러한 expected zone 및 

request zone의 형성은 모두 GPS로 받은 좌표 값을 

통해 이루어지며, 이러한 방법을 통한 LAR는 불필

요한 곳으로의 flooding을 제거했다는 점이 기존의 

여타 routing algorithm에 비해 뛰어난 점을 보인다. 

하지만 LAR의 경우 destination의 mobility가 0에 

가까울 경우 다음 그림 2와 같이 request zone이 현

격히 줄어듦을 알 수 있다.

그림 2 기존의 LAR의 문제점

   그림에 (a)는 일반적으로 알려진 LAR이고 (b)는 

변형된 형태의 LAR[4]이다. 두 algorithm 모두 

destination의 mobility가 0에 가까워질 경우 request 

zone이 현격히 줄어들게 되어 여타의 중간 node인 

A, B, C node들이 routing에 참여할 기회를 잃게 되

고 이는 결국 route setup failure의 결과를 초래하

게 된다.

   반면 GDSR의 경우 message 전파 각인 GPS 

screening angle의 cut-off angle이 90°에 가까울 경

우 route request message가 처음엔 destination 

node의 방향으로 으로 퍼지게 되지만 굴절을 거듭

하여 결국 destination 반대편의 node까지 route 

request message를 전달하게 되는 결과를 초래한다.

그림 3 GDSR의 문제점

   즉, 그림 3에서 볼 수 있듯이 routing에 불필요한 

node H, I, J에도 routing request message를 전파

함으로서 GDSR이 flooding에서 볼 수 있는 불필요

한 routing request의 문제점을 완전히 해결하지 못

했음을 알 수 있다.

3. Location Information

   본 논문에서 제안할 연구는 위치 정보를 알고 있

다는 가정 하에 이루어졌다. 현재 GPS application[5]

은 많은 발전을 이루어 NAVSTAR GPS의 경우 

50-100m의 오차 범위를 갖고 있으며, 이보다 정확

한 differential GPS의 경우에는 그 정확도에 있어서

의 오차가 몇 meter 밖에 되지 않는다. 본 연구에서 

제안할 routing algorithm은 위치를 정확히 알아낼 

수 있는 GPS system을 이용한다는 전제 하에 제안

될 것이며, route setup이 이루어지는 node들은 전부 

2차원 평면상에 위치하고 있음을 전제하고 있다.

4. Elliptical Routing Algorithm

   앞에서 살펴본 LAR 및 GDSR은 request zone이 

작아지거나 request message 원하지 않는 node에까

지 전달된다는 점에 있어서 문제를 보였다. 이에 본 

논문에서는 LAR 프로토콜을 과 유사한 방법으로 

source에서 destination까지 request zone을 형성하

여 route setup을 진행하게 된다. 하지만 기존의 

LAR와는 달리 request zone이 타원으로 형성되게 

되어 source의 mobility가 0에 가까워졌을 때 

request zone이 지나치게 작아지는 것을 막아 route 

setup의 확률을 높이고자 한다. 먼저 expected zone

과 request zone을 형성하는 과정을 알아보자.

4.1 expected zone의 형성

   expected zone은 말 그대로 destination node의 

위치가 예상되는 zone을 말한다. 먼저 source node 

S가 destination node D의 위치를 GPS의 도움을 받

아 알 수 있다고 가정했을 때 현재 시간을 t0이라고 
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하고, route request message의 도착 예정시간을 t1

이라고 한다. 그리도 이때 destination의 이동 속도

를 v라고 했을 때 expected zone은 그림 4와 같이 

형성된다.

그림 4 Expected zone의 형성

4.2 request zone의 형성

   source node에서 expected zone 내에 위치하는 

destination node까지 routing이 이루어지기 위해서

는 routing에 참여하는 중간 node들을 선정해야 한

다. elliptical routing에서는 말 그대로 타원의 모양

으로 routing에 참여할 node들을 선정하게 된다.

   우선 destination의 mobility 정보를 갖고 형성된 

expected zone의 반지름을 d라고 하자. 그리고 

source node에서 destination node사이의 거리를 r, 

특정한 중간 node에서 source node와 destination 

node 사이의 거리를 각각 a와 b라고 한다. 이러한 

값을 갖고 각 node는 자신이 request zone 내에 속

해 있는지에 대한 정보를 GPS를 통해 받게 되고 자

신이 request zone에 속해 있을 경우 주변 node로 

route request message를 전파하게 된다.

   source가 전송하는 route request message에는 

source node 및 destination node의 위치 정보가 담

겨 있게 된다. 그래야만 각 node가 route request 

message를 받았을 때 그 message 내에 담겨있는 

위치정보를 확인하여 자신의 route setup operation 

참여 여부를 결정할 수 있다. 이러한 route request 

zone의 형성은 두 가지 시나리오로 구분 될 수 있

다. 첫 번째 시나리오는 destination의 mobility 즉 

expected zone의 반지름 d가 source node와 

destination node 사이의 거리 r보다 클 경우이다. 

이 경우 request zone은 다음 그림 5와 같이 형성된

다.

그림 5 destination node의 mobility가 클 때

   반면에 r이 에 비해 더 클 경우는 그림 6과 같은 

request zone이 형성되게 된다.

그림 6 r에 비해 d가 작은 경우

   이때 형성되는 타원의 형태의 request zone의 

타원 방정식은 node N의 좌표를 (x,y)라고 하고 

장축과 단축의 비율이 3:2라고 했을 때 다음과 같다.

1 =
x
2

(r+2d)
2 +

y
2

2(r+2d)
3

이때 node N으로부터 S와 D까지의 거리의 합은 

r+2d로 일정하다. 이렇게 request zone이 형성될 

경우 기존의 LAR에 비해 request zone의 크기가 보

장되어 보다 많은 node들이 route setup에 참여하게 

되고 그 결과 LAR에 비해 안정적으로 route setup

이 가능하게 된다. 

4.3 Elliptical routing의 동작
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  elliptical routing의 동작은 기존의 DSR과 비슷하

게 route request message를 보내고 destination 

node을 찾으면 route reply message를 source node

로 돌려보내는 형식을 취하고 있다. 이를 순서도로 

나타내면 그림7과 같다.

그림 7 작동 순서

 

5. Future Work

   현재 본 연구에 관한 결과를 simulation을 통해 

검증하고 있는 단계이다. simulation을 통해 기존의 

LAR 및 GDSR에 비해서 보다 안정적으로 동작한다

는 점과 DSR 및 AODV에 비해서 나은 성능 및 

network resource 관리에 있어서 우월함을 증명하려

고 한다.

  또한 이러한 GPS application을 이용한 routing 

기법을 ZRP[6] 및 CBRP[7]에 적용하여 좀더 효율성

을 높이는 방안을 연구해 보고자 한다.

6. 결론

   이번 elliptical routing에 관한 연구는 기존에 존

재하는 GPS를 사용한 routing에 비해 performance

의 획기적인 향상을 이루기보다는 기존의 LAR 및 

GDSR에 비해 보다 안정적으로 작동 할 수 있는 

routing protocol을 구현하는데 중점을 두었다. 비록 

GPS를 사용하지 않는 routing protocol에 비해 

location 정보를 받아내야 한다는 점이 보다 많은 

overhead를 발생시킬 요인이 되고 있지만 자신의 좌

표 값을 알고 있고 source node와 destination node

의 좌표 값을 route request message에 함께 넣어서 

전송한다면 기존의 DSR 및 AODV에서 큰 수정을 

가하지 않고도 구현이 가능 할 것으로 보인다. 또한 

이는 GDSR algorithm이 각 node가 이웃 node와의 

screening angle에 대한 정보를 갖고 있고 이를 주

기적으로 update해줘야하는 점에 비하면 더 나은 성

능을 발휘할 수 있는 요인이 된다.
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