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요       약
  무선센서네트워크에서 가의 센서 필드를 구성하기 해 센서노드의 치 추정은 매우 요하다. 
소수의 치를 알고 있는 센서노드인 앵커노드를 이용하여 모든 일반노드들의 치를 알게 하는 방법

으로 DRLS이 있으며, 이 기법은 이 의 기법들에 비해 상 으로 정확한 치 추정을 가능하게 한

다. 하지만 DRLS는 이웃하는 앵커노드가 없는 일반노드의 경우 치 추정 정확도를 심각하게 낮추는 

에러 가 일어나는 문제 이 있다. 본 논문은 DRLS의 에러 를 이기 한 Distributed 
Localization for Reducing Error Propagation (DLREP)를 제안한다. DLREP는 각 일반노드들이 DRLS를 이

용하여 치 추정을 한 뒤 한 번의 추가 인 로드캐스트를 더 수행하여 각 일반노드가 추가 인 앵

커노드의 치 정보를 얻게 한다. 그리고 이 정보를 이용하여 앵커노드 치를 심으로한 기 치

의 회 을 통해 일반노드의 에러 가 된 치에 한 수정을 가한다. DLREP는 치 측정이 완료된 

DRLS에 용되어 더 정확한 센서노드의 치 추정을 할 수 있도록 하는 진보된 치 추정 기법이다.

1. 서론

무선센서네트워크에서 치 정보를 기반으로 하는 많

은 응용 로그램들이 가능하기 해서 각 센서노드들의 

치를 추정하는 기법이 필수 이다. 가장 간단한 치 추

정 기법으로는 각 센서노드에 GPS를 장착하는 방법이 있

다. 하지만 가의 센서노드들에 고가의 추가  장치를 장

착하는 것은 합리 이지 못하다. 이로 인해 GPS 없이 센

서노드의 치를 추정할 수 있는 기법들이 많이 제안 되

었으며, 이는 센서네트워크에서 필수 인 요소이다. 

표 인 치 추정 방법으로 Distributed Range-free 

Localization Scheme (DRLS)[1]이 제안되었다. DRLS는 

자신의 치 정보를 알지 못하는 센서노드들이 치 정보

를 알고 있는 소수의 앵커노드들의 치 정보를 이용하여 

치 추정을 한다. 이때 이웃하는 앵커노드가 존재하는 일

반노드들은 그 치 추정이 비교  정확하지만, 이웃하는 

앵커노드가 존재하지 않는 일반노드의 경우에는 에러 

가 심하게 발생한다. 이는 이웃 앵커노드가 존재하지 않

는 일반 노드들은 치 추정을 할 때 이웃 일반노드가 

치를 추정할 때까지 기다린 후에 이웃 일반노드를 앵커노

드로 삼아서 치 추정을 하기 때문이다.

본 논문은 Distributed Localization for Reducing Error 

Propagation (DLREP)을 제안한다. DRLS에서 2개의 앵커

노드가 모여 있을 경우 심한 에러 가 일어나기 때문

에, 앵커노드를 기 으로 DRLS에서 구한 기 치 좌표

를 회 하여 치 수정을 한다. 이를 해 DRLS 알고리

즘 용 후 각 일반노드로부터 한번의 로드캐스트를 더 

이용한다. 따라서 DRLS보다 평균 으로 더 높은 치 추

정 정확도를 보인다. 

2. 련 연구

  비교  정확한 치 추정 결과를 보여주는 기법으로 

DRLS가 제안되었다. DRLS에서 각 앵커노드는 2-홉 

러딩을 사용하여 자신의 2 홉 거리 이내에 존재하는 일반

노드들에게 자신의 치 정보를 달한다. 일반노드들은 

자신의 2 홉 거리 이내에 존재하는 앵커노드의 치 정보

를 이용하여 치를 추정 한다. 먼  일반노드로부터 1 홉 

거리에 존재하는 앵커노드를 이용하여 Estimative 

Rectangle(ER)을 만들고, 그리드스캔 알고리즘을 사용하

여 치 추정을 한다. 그 후 2 홉 거리에 존재하는 앵커노

드들을 이용하여 벡터에 기반한 refinement를 수행한다. 

하지만 2 홉 거리 이내에 앵커노드가 존재하지 않는 일반

노드의 경우는 이웃하는 일반노드가 치 추정을 완료할 

때까지 기다린 후 치 추정을 수행한다. 이 때 오차가 존

재하는 치 정보를 사용하여 치 추정을 하기 때문에 

치 추정 에러가 되는 결과를 가져오며, 이로 인해 

심각한 치 추정 오차가 발생한다.
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3. 제안 기법

  본 논문은 DRLS에서 발생하는 에러 를 이기 

한 방법인 DLREP를 제안한다. 에러 가 발생하는 요인 

 가장 큰 원인은 두 개의 앵커노드가 이웃하여 존재하

는 경우이며, 그림 1은 이를 보인다. 앵커노드 A1과 A2가 

이웃하여 존재할 때 일반노드 N1, N2, N3의 추정 치는 

N1', N2', N3'과 같이 그 오차가  커지는 결과를 보인다. 

따라서 이를 해결하기 해 앵커노드를 기 으로 하여 추정 

치를 회 함으로서 치를 수정하는 기법을 제안한다.

(그림 1) 에러 가 일어나는 시

  DLREP는 DRLS 알고리즘 용 후 에러 를 이기 

해 용된다. DLREP 용을 해 DRLS 과정에서 추

가 으로 자신의 치 정보가 생된 앵커노드의 치 정

보와 그 홉간 거리를 일반노드들에게 달한다. 이 때 일

반노드들은 앵커노드의 정보를 1 ~ 3개까지 얻을 수 있다.

  3개의 앵커노드 정보를 얻은 일반노드는 첫 번째 얻은 

앵커노드의 치를 회 의 심으로 삼는다. 그리고 3개의 

앵커노드 정보를 이용하여 회 의 방향을 정한다. 회 의 

심이 되는 앵커노드와 임의의 다른 앵커노드의 치 정

보  각 홉간 거리 정보를 이용하여 2개의 원을 그린 후 

그 두 개의 교 을 구하고, 나머지 하나의 앵커노드와 가

까운 교 을 회 의 방향으로 정한다. 그 후 DRLS를 통

해 얻은 기 치를 회 의 심과 방향을 이용하여 회

시킴으로써 치를 수정한다. 그림 2는 회 을 이용한 

치 수정을 보인다. 일반노드 N1은 자신의 기 치 N'

의 치가 생된 앵커노드인 A1을 기 으로 하여 회 의 

방향 D로 N1'을 회 시킴으로써, N1에 더 유사한 치 정

보를 얻는다.

(그림 2) 회 을 통한 치 수정 시

  1개 혹은 2개의 앵커노드 치 정보만 가진 일반노드는 

3개의 앵커노드 정보를 가진 일반노드가 치 수정을 완

료할 때까지 기다린 후 그 정보를 이용하여 치 수정을 

한다. 2개의 앵커노드 치 정보를 알고 있는 일반노드는 

가지고 있는 2개의 앵커노드 정보와 나 에 얻은 일반노

드의 수정된 치 정보를 이용한다. 두 앵커노드들의 치 

정보로 두 원을 그린 뒤 두 교 을 찾은 후 치 수정을 

완료한 일반노드의 치와 가까운 을 회 의 방향으로 

삼는다. 1개의 앵커노드 치 정보만 알고 있는 일반노드

는 나 에 얻은 일반노드의 수정된 치 정보와 1개의 앵

커노드 정보를 이용하여 2개의 원의 두 교 을 구한다. 그

리고 기 추정 치와 가까운 교 을 회 의 방향으로 

정한다. 이는 기 치와 가까운 을 회 의 방향으로 할 

경우 항상 에러의 정도가 어들지만,  다른 을 회 의 

방향으로 정할 경우 치 오차가 더 커지는 경우가 발생할 

수 있기 때문이다. 그 후 회 을 통해 치를 수정하는 방

법은 3개의 앵커노드를 가진 일반노드의 경우와 같다. 

  와 같이 치 수정을 끝낸 일반노드들은 자신의 치 

정보를 이웃 센서노드들에게 로드캐스트하여 이웃 센서노

드들이 치 수정을 완료할 수 있도록 한다. 이를 통해 DRLS

에서의 에러 를 여 더 정확한 치 측정이 가능하다. 

4. 결론

  무선 센서네트워크에서 추가 인 장치의 장착 없이 

치를 추정할 수 있도록 하는 방법인 DRLS는 그 에러 

 정도가 매우 크므로 이에 한 해결이 필요하다. 

DLREP는 추가 인 로드캐스트와 앵커노드를 기 으로 

한 기 치 정보의 회 을 이용하여 치 추정 에러 

 정도를 이며, 치 추정 정확도를 높인다.

  향후에는 제안기법에 한 시뮬 이션을 수행하여 제안 

기법의 우수성을 검증하고 존재할 수 있는 외상황에 

한 연구를 수행할 계획이다. 한 제안기법을 다른 치 

추정 기법에 용할 수 있도록 연구를 진행할 정이다.  
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