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요  약

  무선 센서 네트워크에서는 화재경보와 습도정보와 같이 긴 한 정보는 다른 정보보다 신뢰
이고 낮은 지연시간을 갖게 송되어야 한다. 본 논문에서는 긴 정보를 신속하고 신뢰 으로 

송하기 한 기법을 제안하 다. 제안하는 기법은 가용한 다 경로를 선택하고 RTS에 기입
하여 순차 으로 CTS를 수신함으로써 채  에러율에 강하고, 충돌 역에 따라 세 역으로부
터 CTS를 수신하기 때문에 높은 채  에러율에서 신속하게 패킷을 송하도록 하 다. 한 
ns-2 시뮬 이터를 이용한 실험을 통하여 제안한 기법의 성능을 CMSA MAC과 비교를 하
고, 실험 결과를 통해 제안하는 기법이 보다 신속하고 신뢰 인 송을 하는 것을 확인하 다.

1.  서론

  최근 정보통신 기술의 비약 인 발 으로 기존 계산기

로써의 컴퓨터는 정보단말로써 발 하여 우리의 생활에 

한 향을 주고 있다. 정보통신 기술의 진보는 유비

쿼터스 컴퓨 (Ubiquitous computing)이라는 새로운 정

보통신 명을 야기하게 되었고, 사회 발 의 흐름과 끊

임없이 환경을 인간 친화 으로 바꾸고 싶어 하는 인간

의 욕구와 맞물려 무선 센서 네트워크의 필요성이 제기

되고 있다.

  무선 센서 네트워크란 센서가 달려 있어 센싱이 가능

하고 센싱된 정보를 가공할 수 있는 로세서가 달려 있

으며 이를 송할 수 있는 무선 송수신기를 갖춘 소형 

장치, 즉 센서 노드로 구성된 네트워크를 의미한다. 기존

의 네트워크와 다르게 의사소통의 수단이 아니라 다수의 

센서 노드를 이용하여 환경의 변화, 수질 오염, 지진 활

동, 건물의 구조  상태 등에 한 정보를 수집하는 것

을 목 으로 한다[1].

  다수의 무선 센서 네트워크에 한 연구는 모든 정

보를 같은 특성으로 보고 패킷을 송하 다. 그러나 우

리의 생활을 조  더 안 하고 편안하기 해 센서 노드

를 배치할 때 보안이나 재해, 환경, 건강상태에 따라 다

양한 종류의 정보를 송하게 된다. 무선 센서 네트워크

에서는 화재경보와 습도정보와 같이 긴 한 정보와 그

* 본 연구는 정보통신부  정보통신연구진흥원의 학 

IT연구센터 육성.지원사업의 연구결과로 수행되었음.

지 않은 정보가 같은 네트워크를 통해서 달되게 되고, 

명백히 이런 정보들은 같게 처리될 수 없다. 긴  정보

는 다른 정보보다 신뢰 이고 낮은 지연시간을 갖게 

송되어야 한다[2].

  무선 센서 네트워크에서 신뢰 인 송을 해 QoS 

(Quality of services)를 제공하기 한 기법으로 다 경

로와 다 패킷을 송하는 방법[3][4]과 홉간 로드캐스

트[5], 혼잡제어기법[6] 등 다양한 방법이 소개되었다. 그

러나 이런 방법들은 다소 복잡한 통신방법이나 계산 등

이 필요하 으나 본 논문에서 제안하는 기법은 긴 정보

를 송하기 해 간단한 기법으로 높은 신뢰성과 낮은 

지연시간을 갖는 것을 목 으로 한다.

  본 논문의 2장에서는 무선 센서 네트워크 환경에서 신

뢰성고 낮은 지연시간은 갖기 한 련 연구에 하여 

기술하 고, 3장에서는 기존 연구들의 단 을 개선하기 

해 새롭게 제안한 기법에 해 기술하 으며, 4장에서

는 시뮬 이터를 이용하여 제안한 알고리즘의 성능을 검

증하고 기존 로토콜과의 성능 비교 결과를 기술하

다. 마지막으로 5장에서는 결론을 맺었다.

2 .  련 연구

  무선 센서 네트워크에서 긴 정보를 송하기 해서

는 높은 신뢰성과 낮은 지연시간을 갖는 송 로토콜

이 요구된다. 

  SPEED[7]는 실시간 통신을 한 로토콜로 unicast, 

area-multicast, area-anycast, 세 가지의 송 서비스를 
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지원한다. 종단간 실시간 통신을 해서 송속도를 유

지하며 네트워크를 통해 달된다. 

  ReInForm[4]은 다 경로를 사용하여 신뢰 으로 정보

를 달하는 기법으로 네트워크상에 복된 패킷을 송

함으로써 신뢰성을  채 의 에러율에 따라 다 경로의 

수를 조정함으로써 신뢰성을 보장한다.

  

  

3 .  본 론

  무선 네트워크 환경에서 임 송을 한 MAC 

(Media access control) 로토콜은 송할 임을 라

우  로토콜에 의해 지정된 노드로 홉간 송을 하게 

된다. 그러나 일반 인 무선 센서 네트워크는 센서노드

에서 싱크노드 는 싱크노드에서 센서노드로 데이터를 

송하게 되다. 한 데이터를 송하게 되는 경로는 다

양하게 결정될 수 있다. 

  본 논문에서는 RTS/CTS를 사용하는 CSMA기반의 

MAC 로토콜에서 가용한 다 경로  순차 으로 선

택하여 충돌을 회피하는 기법을 제안한다.

그림3.1 라우  벨 설정

  센서노드에서 이벤트가 발생 시 라우 경로를 설정하

고 정보를 보내게 되면 많은 송시간이 필요하게 된다. 

송시간을 이기 해 제안하는 기법은 그림3.1과 같

이 싱크노드를 통한 라우  벨을 설정한다. 이벤트가 

발생하면 벨을 따라 싱크노드로 패킷을 송하게 된

다.

3.1 순차  CTS

  높은 채  에러율을 가지는 무선환경에서 RTS/CTS를 

사용하여 패킷을 송하는 MAC 로토콜은 CTS 수신

에 실패하면 랜덤 백오  시간 후에 다시 RTS를 송하

게 된다. 이때 같은 경로로 재 송하기 때문에 패킷 

송에 실패할 확률을 가지고 있다. 무선 센서네트워크에

서는 싱크노드까지 패킷을 송할 수 있는 다 경로가 

존재하기 때문에 CTS 수신을 실패하 을 때 다른 노드

로부터 CTS를 받을 수 있는 순차  CTS 기법을 제안

한다.

  순차  CTS 기법은 RTS를 송할 때 하나의 노드 

주소만 기입하지 않고 가용한 다 경로의 노드주소를 여

러 개 기입함으로써 하나의 노드로부터 CTS를 수신하지 

그림3.2 순차  CTS 기법의 동작

못하 을 경우 다음 노드로부터 CTS를 받게 한다. 그림

3.2와같이 이벤트가 발생한 노드 EN은 패킷 송을 해 

상  벨의 포워딩 노드 FN1과 FN2의 주소로 RTS를 

송한다. 노드 주소가 지정된 순서 로 노드 FN1, FN2

는 각각 CTSFN1과 CTSFN2를 순차 으로 송하게 된다. 

노드 EN이 CTSFN1을 수신하 으면 패킷 데이터를 송

한다. 만약 노드 FN1이 CTSFN1을 송하지 못하 거나 

노드 EN이 수신하지 못하 다면 노드 FN2는 CTSFN2을 

송하고 이를 수신한 노드 EN은 패킷 데이터를 송하

게 된다.

  RTS 송으로 데이터 패킷을 송할 수 있는 확률을 

계산하면 식3.1과 같다. PRTS는 RTS 송확률이고 PCTS

는 CTS를 수신할 확률이다. 한번의 RTS 시도로 데이터 

패킷을 보낼 확률은 하나의 노드를 지정해서 보낼 때 보

다 가용 다 경로의 여러 노드를 선택해서 보낼 때 더 

높게 된다.

3.2 가용한 다 경로 선택

  가용 다 경로상의 노드를 RTS에 기입하여 순차 으

로 CTS를 받을 때, 공간 으로 같은 치에 있으면 패

킷 송을 다시 실패할 확률 높다. 따라서 공간 으로 

패킷 송에 실패할 확률이 은 노드를 선택하는 것이 

요하다. 무선 센서 네트워크는 주기  는 일시 으

로 많은 트래픽이 발생되는데 주변 트래픽에 따른 충돌

역을 그림3.3과 같이 나타낼 수 있다. 

그림3.3 주변 트래픽에 따른 충돌 역 비교
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cos sin ,  y sin cosx x y x yθ θθ θ θ θ= − = + (3.4)

 충돌 역은 크게 세부분으로 가운데 부분은 양쪽 트래

픽에 의해 충돌 가능성이 있으며 그 이외 부분은 하나의 

트래픽에 의해서만 충돌 가능성이 있다. 따라서 세 역

의 노드를 선택하여 순차 으로 CTS를 받음으로써 성공

인 패킷 송의 확률을 높일 수 있다.

  가용한 다 경로 , 구분되는 충돌 역에 따라 노드

를 효율 으로 선택하기 해서 노드의 좌표를 그림3.4

의 (a)와 같은 평면좌표를 그림3.4의 (b)와 같이 패킷을 

송하는 노드 EN을 원 으로 싱크노드 SN을 x축상으

로 이동하여 계산한다. 

 

(a) 평면좌표

(b) EN을 원 , SN을 x축상으로 이동

그림3.4 노드 치좌표 변환

  노드 EN을 원 으로 이동은 식3.2와 같고, 싱크노드 

SN을 x축상으로 이동은 식3.3, 식3.4 같이 나타낼 수 있

다. 결과 으로 x축, 싱크노드 SN과 노드 EN을 잊는 직

선과 FD와의 거리는 FD의 yθ가 된다.

 가용한 다 경로 에 RTS에 기입할 노드는 싱크노드

와 가장 가까운, 0에 가장 가까운 yθ를 가지는 노드와 

최 , 최소값을 가지는 노드로 결정한다.:

      ' ,  '
EN EN

x x x y y y= − = −                (3.2)

2 2 2 2

' '
cos ,  sin

' ' ' '

SN SN

SN SN SN SN

x y

x y x y

θ θ= =
+ +

 (3.3)

4. 실험  성능평가

  본 장에서는 새로 제안한 FCPP의 성능 평가를 해 

LBNL(Lawrence berkely national laboratory)의 

ns-2(Network simulator)[9]를 사용하여 다양한 실험을 

수행하 다.

4.1 실험환경

  본 실험은 100m x 100m 크기의 네트워크 역을 가

정하고, 그림4.1과 같이 토폴로지를 구성하 다. 제안한 

기법과 성능을 비교하기 해 기존의 CSMA MAC을 사

용하 고 라우  로토콜로는 AODV를 사용하 다. 이

벤트노드 EN에서는 200bytes의 하나의 정보를 싱크노드 

SN으로 송한다.

그림4.1 실험환경

4.2 성능실험

  본 논문에서 제안하는 기법은 가용한 다 경로를 선택

하고 RTS에 기입하여 순차 으로 CTS를 수신함으로써 

채  에러율에 강하고, 충돌 역에 따라 세 역으로부

터 CTS를 수신하기 때문에 높은 채  에러율에서 신속

하게 패킷을 송하도록 한다. 따라서 기존의 CSMA 

MAC과 채  에러율에 따른 종단간 지연시간과 송 패

킷수를 비교하여 성능 검증을 하 다.

  그림4.2는 채  에러율에 따른 종단간 지연시간을 보

여 다. 채  에러율이 25% 이하일 경우, CSMA MAC

과 거의 비슷한 지연시간을 갖는다. 그러나 채  에러율

이 25% 이상 높은 에러율을 갖을 때는 보다 은 송

지연시간을 갖는 것을 확인할 수 있다.
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그림4.2 채  에러율에 따른 종단간 지연시간
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그림4.3 채  에러율에 따른 송신 패킷 수

 

  그림4.3은 채  에러율에 따른 송신 패킷 수르 나타낸 

그림이다. CSMA MAC은 채  상황에 따라 송 패킷

수의 큰 변화를 갖는 것을 보인다. 패킷 송이 실패함

에 따라 AODV 로토콜을 사용하여 경로를 재설정하기 

때문이다. 그러나 제안하는 기법은 싱크노드 SN에서부터 

벨에 의한 패킷 송을 하기 때문에 은 변화를 보인

다.

5 .  결 론  향 후 과 제

  본 논문에서는 무선 센서 네트워크에서 긴 정보를 신

속하고 신뢰 으로 송하기 한 기법을 제안하 다.  

제안하는 기법은 가용한 다 경로를 선택하고 RTS에 기

입하여 순차 으로 CTS를 수신함으로써 채  에러율에 

강하고, 충돌 역에 따라 세 역으로부터 CTS를 수신

하기 때문에 높은 채  에러율에서 신속하게 패킷을 

송하도록 하 다.

  시뮬 이터를 이용한 실험을 통하여 제안한 기법의 성

능을 CMSA MAC과 비교를 하 고, 실험 결과를 통해 

제안하는 기법이 보다 신속하고 신뢰 인 송을 하는 

것을 확인하 다.
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