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Abstract : 해상에서 인터넷을 사용하는 데 많은 기술적 , 경제적 제약이 따른다 . 육상의 인터넷 서비스를 바다 위에
서 실현하기 위해서는 기지국과 같은 중앙 통제 시스템이 없는 MANET을 기반으로 하는 해상통신망이 새롭게 구축
되어야 한다 . 본 논문에서는 해상환경과 선박 내 단말장치의 특성을 최대한 고려한 해상 MANET 모델을 새롭게 설
계하였다 . 원양에서 선박들이 주로 주어진 항로를 기준으로 항해하는 특성을 고려하여 , 개별적 이동노드 (선박 )를 대
상으로 경로를 찾는 것이 아니라 정적 정보인 항로와 동적 정보인 선박을 복합적으로 활용하여 최단경로를 찾아내
는 복합적 항로기반 라우팅 (HCBR) 프로토콜을 제안하였다 . 지리 정보를 이용하는 LAR 프로토콜과 성능 비교에서
경로 발견 시 제어패킷을 전혀 쓰지 않으면서 최단 경로를 훨씬 더 잘 찾아내는 특성을 실험적으로 파악하였다 .
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1. 서 론
기존 해상통신망은 디오 통신 또는 해사통신위성(Inmarsat)

을 이용한다. 이는 낮은 대역폭 또는 비싼 사용료 등으로 육상

의 일반적인 인터넷 웹 서비스에도 접속이 어렵다.

현재 먼 거리 무선 이동 통신이 가능한 광대역 링크 기술은 

HSDPA(High Speed Down link Packet Access), WiMax, 그리

고 WiBro 등이 있다[1,2]. 이를 이용하고 지리적 제약점을 극

복하면서 해상의 모든 선박이 광대역 통신망에 접속할 수 있는 

새로운 해상통신망 모델이 필요하다.

해상 통신망으로 적합한 모델은 인프라 구조가 없는 MANET 

(Mobile Ad Hoc Network)이다[3]. 본 논문에서 제안하는 해

상 MANET 모델은 육상의 단말기(PDA, 셀룰러전화기 등)들과 

다른 특성과 장점을 가진 해상 선박에 탑재되어 있는 단말기

(일반적으로 데스크 PC)들이 가지고 있는 풍부한 자원과 데이

터 처리 능력, 무한한 전원 공급이 가능한 점을 고려하고, 선박

들의 움직임에 대한 예측이 육상의 그것들보다 쉬운 점, 그리

고 선박들의 위치 정보를 즉각 파악할 수 있는 점을 이용한다. 

그리고 그 모델에 적합한 경로배정 프로토콜을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 MANET 경로

배정 프로토콜을 살펴보고 문제점들을 고찰한다. 3,4장은 본 

논문에서 제안하는 모델과 경로배정 프로토콜을 소개하고 성능 

분석 결과를 보인다. 마지막으로 5장에서는 결론을 내린다.

2. 기존연구 및 해상 선박의 특징
2.1 기존연구 

MANET은 기지국 기반의 1홉(hop) 체제를 가지지 못하고 있

는 환경에 있는 이동체들 간의 통신망 모델이다[4]. 해상에 있

는 선박들도 이러한 환경에 있으므로 선박간의 인터넷 연동에 

주안점을 둔 저가의 대규모 데이터 통신이 가능한 통신망 모델

로 MANET을 활용할 수 있다.

MANET에서의 경로배정 프로토콜은 데이터 전송 요구가 있기 

전에 모든 노드에 대한 경로를 파악하는 Proactive 경로배정 

프로토콜과 데이터 전송이 발생할 때에 목적지에 대한 경로를 

파악하는 Reactive 경로배정 프로토콜로 구별된다[4].

Proactive 경로배정 프로토콜에는 대표적으로 DSDV, FSR, 

DREAM 등이 있고, Reactive 경로배정 프로토콜에는 AODV, 

ABR, LAR 프로토콜 등이 있다. 이들 두 방식의 장점을 결합한 

Hybrid방식으로 ZRP 프로토콜이 있다.

기존의 경로배정 프로토콜은 노드의 이동성 변화가 무작위로 

일어나고 노드 자체의 자원 제약성을 고려하여 설계된 것으로 

이와는 다른 특성을 가진 해상 선박들을 위한 해상 MANET 모델

에 적용하기에는 부적절하다.

이에 선박의 특징을 고려하여 항로 정보 등 정적 정보를 배

정 이전에(Proactive) 이용하고, 실제 출발지와 목적지 사이

의 경로배정을 필요한 경우(Reactive) 수행하는 복합적인

(Hybrid) 경로배정 알고리즘(HCBR)을 제안한다.

2.2 원양 항해 선박의 특징
해상 선박의 특징을 정리하면 다음과 같다.

① 고유 식별자를 가지고 좌표 시스템(경도와 위도) 사용.

② 해상의 모든 항로 정보 항상 인지.

③ 항해정보(위치, 항로, 속도, 목적지 방향) 항상 인지.

④ 항로는 항구와 항구 사이의 최단거리.

⑤ 육상 이동체보다 선박의 움직임 예측 쉬움.

⑥ 선박의 속도와 방향은 빈번하게 변하지 않음.

⑦ 선박의 노드 자원(연산처리 능력, memory, 저장장치, 전

원)은 육상의 데스크탑 PC와 동등.

⑧ 해상의 모든 선박 항해정보를 AIS, VMS로 파악[5,6].

3. 원양항해선박을 위한 MANET 모델
제안하는 해상 MANET 모델(G)은 정적 정보와 동적 정보로 구

성되는데 각각 그래프 G1과 G2로 표현한다. 항로의 출발 및 종

착점인 항구(h),항로와 항로의 교차점(cp)들의 집합과 이들을 

잇는 항로의 일부분으로서의 선분들의 집합을 각각 V1, E1로 정

의한다. 정적 정보 G1=(V1,E1)이다. cp 영역은 선박이 가지는 

전송시스템의 전송범위 내에 2개 이상의 항로가 포함하는 영역

을 말한다. 상호 통신하고자 하는 임의의 선박들(s, d)을 V2로 

정의한다. E1 가운데 s, d에 의해 분할되는 선분(e1, e2)이 생

긴다. 이를 es1,es2, ed1,ed2 라 하고, 이들 집합을 E2라 하면, 

동적 정보 G2=(V2, E2)이다.

V1(G) = {cp, h}
E1(G) = {(h, h), (cpk, cpl), (cpm, hn)}

V2(G) = {s, d}, E2 = {es1, es2, ed1, ed2}
G(V, E) = G1(V1, E1 - {e1, e2})∪G2(V2, E2)
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4. 복합적 항로기반 라우팅(HCBR) 알고리즘
정적 정보는 모든 노드(선박)가 알고 있다. HCBR은 각 노드

는 G1의 모든 노드로부터 다른 노드로 가는 최단경로를 실제 경

로배정이 필요하기 이전에(proactive) 최단경로 알고리즘을 

써서 미리 계산한다. s와 d가 실제 데이터 전송을 위해 경로 발

견을 할 때(reactive) 이미 가지고 있는 최단경로 정보를 이용

하여 G2와 그 주변의 부분적인 노드와 선분 정보로 최단경로를 

찾아낸다. 이를 통해 최단경로 탐색시간을 크게 줄이고, 일반

적인 MANET에서 경로 발견 시 이용되는 플러딩(flooding)이 

필요 없게 되어 제어 패킷의 홍수를 근본적으로 차단한다.

1) 경로 발견(Route Discovery)
s가 cp영역에 속하는 경우와 속하지 않는 경우, d가 cp영역

에 속하는 경우와 속하지 않는 경우 등 모두 네 가지 경우로 나

누어 경로를 발견한다.

s가 cpi영역에 속하고 d가 cpj영역에 속하는 경우는 정적 정

보로 미리 계산된 cpi와 cpj사이의 최단 경로를 이용한다. s가 

cpi영역에 속하고 d가 cp영역에 있지 않는 경우, d에 의해 양

분된 항로 선분의 양끝에 인접한 cpj, cpk가 각각 존재한다. 

min(sp(cpi-cpj)-d, sp(cpi-cpk)-d)를 선택한다. 이때 

sp(cpi-cpj)-d는 cpi와 cpj사이 최단경로에 cpj에서 d로 가는 

경로 길이를 말한다. s가 cp영역에 있지 않고 d가 cpk영역에 

있는 경우도 s 양쪽에 이웃하고 있는 각각 cpi, cpj가 있다. 

min(s-sp(cpi-cpk), s-sp(cpj-cpk))을 선택한다. 마지막으로 

s와 d가 모두 cp에 있지 경우는 s와 d 양쪽에 인접한 각각 두

개의 cp [cpi,cpj와 cpm,cpn] 경유하는 네 가지 경로 중 가장 

짧은 경로를 선택한다. 즉, min(sp(cpi-cpm), sp(cpi-cpn), 
sp(cpj-cpm), sp(cpj-cpn))을 선택한다.

2) 경로 복구(Route Recovery)
앞서 제안한 정적 정보를 이용하는 경로 발견은 보장된 최단

경로를 신속하게 발견할 수 있나 항로상에 실제 선박, 즉 노드

의 전송 범위 내에 다음 노드가 없어 데이터를 전송할 수 없는 

경우가 발생할 수 있다. 이를 ‘홀이 발생했다’고 하고, 경로 

복구 작업에 들어간다.

경로 발견에서 찾은 임의의 s와 d 사이의 최단경로를 

sp(s-d)=(s, (s,cp), cp, (cp,cp ), ... ,(cp, d), d)

라고 하자.
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Fig. 1 s-d shortest path and recovery

홀은 G(V,E)의 V 또는 E에서 발생하는데, Fig.1의 예에서는 

각각 cp또는 (cp,cp )에 홀이 발생하는 경우이다. 두 경우 

모두 경로 복구는 데이터를 정상적으로 전송 가능한 경로는 그

대로 두고, 홀이 발생한 구간만을 지엽적으로 복구한다.

예를 들어 cp에 홀이 발생한 경우, d방향의 (cp,cp )로

는 데이터를 전송할 수 없다. 경로 복구를 위해 cp, cp 에 

인접한 cp(cp, cp, cp, cp, cp , cp, cp, cp)와 

각 인접 항로 선분들, 그리고 기존의 경로에 속한 cp와 인접항

로선분을 최단경로계산의 대상으로 삼는다. Fig.1의 예에서는 

(s, (s,cp), cp, (cp,cp), cp, (cp, cp), ... 

,(cp, , , , d), d)가 복구된 경로로 계산된다.

복구 과정을 거쳐도 경로를 찾을 수 없으면 복구 최단경로 

계산 대상의 범위를 기존 대상의 이웃 cp와 그 인접항로선분까

지 확대 포함하여 계산한다. 이 작업을 3회까지 반복한 후에도 

경로를 복구할 수가 없으면 정적 정보에서 홀이 발생한 V 내지 

E를 제외한 G를 대상으로 s, d 사이 경로배정을 수행한다.

3) 성능평가
전체 바다의 넓이를 200*200으로 하고, h의 수와 위치를 임

의로 설정한 후, 임의의 두 h를 잇는 항로를 임의의 개수만큼 

생성한다. 이때 발생하는 cp와 h들, 항로선분들로 이루어진 그

래프 G를 형성한다. G 내의 V의 수를 증가시키면서 성능을 측

정하였다. s, d를 임의의 항로상의 임의 지점으로 설정하여, 

경로를 발견하였다. 제안된 HCBR을 대표적인 위치 기반 경로배

정 알고리즘인 LAR과 비교하였다. 
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Fig. 2 probability of searching for path

우선, 프로토콜에 의해 경로를 찾은 확률(Fig. 2)을 비교하

면, LAR은 요구 영역에서 플러딩에 의존하여 경로를 발견하기 

때문에 그 영역 내에 선박들이 전송 범위 내에 연이어 있지 않

은 경우에는 경로 발견이 실패한다. 반면 HCBR은 항로기반으로 

경로를 탐색하고 홀이 발생하는 즉시, 복구하는 메커니즘이 있

기 때문에 반드시 경로를 찾았다. 그리고 경로를 발견한 경우, 

LAR은 플러딩을 이용하고, HCBR은 정적정보로 계산한 최단경

로를 이용하기 때문에 두 프로토콜이 찾은 경로는 최단경로임

을 알 수 있다.

5. 결  론
본 논문에서 제안한 해상 MANET 모델은 주로 원양 항해하는 

선박을 위한 모델링한 것으로, 육상과는 다른 해상 선박의 항

해 특성을 충분히 반영한 통신망 체제이다. 기존의 육상 MANET 

경로배정 프로토콜에 보다 경로의 안정성과 신뢰성을 약 40% 

더 확보할 수 있음을 실험적으로 확인하였고, 경로 최적성도 

보장하는 프로토콜임이 증명되었다.

향후 확립된 경로 상에서 선박의 이동을 예측하여 경로를 자

동으로 갱신하도록 하는 부분을 보충할 것이다. 또한 연근해  

항해 선박 또는 조업 선박의 군집의 이동 모델을 연구하여 그 

특성에 맞는 최적의 MANET 모델을 완성하고, 그에 따른 MANET 

경로배정 프로토콜을 개발할 예정이다.
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