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요  약

MANET(Mobile Ad-hoc Network) is a self-configuration network or wireless multi-hop network based on 

inference topology. The proposed ATICC(Adaptive Time Interval Clustering Control) algorithm for 

hierarchical cluster based MANET. The proposed ATICC algorithm is time interval control 

technique for node management considering the attribute of node and network traffic. ATICC 

could be made low the network traffic. Also it could be improving the network life time by 

using timing control method. 
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Ⅰ. 서  론

일반적으로 MANET(Mobile Ad-hoc Network)은 

기간망에 의존하지 않는 이동 노드들로 구성된 자

율망 또는 추론망 토폴로지에 의한 멀티홉 무선 네

트워크로 구성 된다. MANET을 구성하는 각 노드

들은 이동성, 속도 그리고 에너지와 같은 다양한 

속성정보를 가진다. 하지만 전송 대역폭과 에너지 

사용에 제약을 가지며 이러한 특징이 노드간의 잦

은 회선 단절과 경로 재설정 문제를 야기한다. 따

라서 네트워크 내에 제어 메시지 및 데이터 패킷이 

과도하게 생성되어 네트워크 트래픽 증가가 발생하

며 이로 인한 불필요한 에너지 소모로 인해 노드의 

수명을 단축시켜 결과적으로 전체 네트워크의 수명

이 단축되는 큰 문제점을 야기하게 된다. 본 논문

에서는 계층적 클러스터 구조의 MANET 환경에서 

노드의 에너지 속성과 네트워크의 트래픽 상태를 

고려한 적응적 시간차 노드관리 기법인 

ATICC(Adaptive Time Interval Clustering 

Control)을 제안한다. 제안된 ATICC은 시간차 노

드 관리 기법은 최적화된 Active/Sleep, Idle 

Listening 상태를 적응적으로 설정한 후 패킷을 전

송함으로서 계층적 클러스터 내의 각 노드의 균형

적인 에너지 소모를 이루는 에너지 효율적인 방식

으로 네트워크의 트래픽이 집중됨을 사전에 방지하

고 효율적인 패킷 전송을 통해 불필요한 에너지 소

모를 줄이게 된다.

본 논문에서는 이의 노드 속성정보를 활용한 관리

기법을 제안하고 그 성능을 분석 연구한 과정 및 

결과에 초점을 맞추어서 기술 한다. 

Ⅱ. 본  론

1. 제안된 MANET에서 노드의 관리 기법

본 논문에서 제안하는 ATICC은 노드의 전류소

모 특성을 고려한 노드의 동작상태인 Active, 

Sleep 그리고 Idle Listening상태를 노드의 에너
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지 상태와 네트워크의 트래픽 상황을 고려하여 

최적의 값으로 조절함으로써 노드의 에너지 소

모를 줄인다. 각 상태는 상태유지 시간인 TA, 

TS, TI값을 가진다. TA는 노드 활성시간, TS는 

노드 휴면시간 그리고 TI는 TA상태에서 노드가 

아무런 동작도 하지 않는 Idle Listening 상태시

간을 의미한다. TA, TS, TI상태 시간을 적응적

으로 조절하여 노드의 전송 및 동작을 관리함으

로써 네트워크의 트래픽 집중을 사전에 방지 할 

수 있으며, 네트워크의 혼잡으로 인해 발생하던 

패킷 재전송 등의 과정에서의 각 노드의 소모되

는 에너지를 보다 효율적으로 관리하는 기법으

로 전체적으로 망의 괸리 차원에서 보면 노드의 

수명을 연장이 가능한 노드의 괸리 기법인 것이

다.

Ⅲ. 실험 및 분석

제안한 ATICC 알고리즘의 에너지 효율성에 대

한 증명을 하기 위해 Energy Level과 네트워크 

트래픽 상황이 다른 두 가지의 경우를 가정한 각 

노드를 무작위로 26개 추출하여 시뮬레이션 하였

다. ATICC에서 적응적으로 설정하는 상태유지 

시간인 TA, TS, TI는 식(1),(2),(3)과 같다.

                                  --  식(1)

  

                                    --  식(2)

� ELevel = 노드의 에너지 레벨

� EResidual = 노드의 에너지 잔여량

� NT=네트워크 트래픽 상태값

� k = 비례상수 값

� n = 부정수

                                  --  식(3)

� TXE=TX상태의 이벤트 발생여부

� RXE=RX상태의 이벤트 발생여부

� k = 비례상수 값

위의 식에서 EL은 노드의 에너지 레벨, ER은 

노드의 에너지 잔여량, NT는 네트워크 트래픽 상

태값, k는 비례상수 값, TXE는 TX상태에서의 이벤

트 발생여부, RXE는 RX상태에서의 이벤트 발생여

부를 나타낸다. TA, TS, TI를 이용한 ATICC의 

에너지 소모에 관한 모델링은 식(4)와 같다. 

                                     -- (4)

상기 수학식 4에서 k는 비례상수 값(proportional 

constant)이고, ETx및 ERx는 전송(ETx)및 수신(ERx)

에서 데이터의 비트 전송량(m) 및 전송거리(d)에 

따라 소모되는 에너지 모델링 파라미터로 에너지 

레벨에 따른 모든 구간의 TSD(Time of Data 

Send)에 비례하는 것을 특징으로 한다.

위의 제안된 ATICC의 에너지 모델링은 

LEACH에 기반 하였다. ET는 노드의 전체 에너지 

소모를, ETx, ERx는 LEACH의 에너지 모델링 파라

미터이다. 이러한 식을 이용하여 LEACH, TICC, 

ATICC의 전체 네트워크의 생존시간인 Life-time

을 비교한 결과 그림 1, 2와 같은 결과를 확인 할 

수 있었다.

  



×


  --(5)

식(5)를 전체 노드에 적용한 경우 네트워크에서 

노드의 평균 생존 시간은 다음과 같다.

  


 







×


  

                                       -- (6)

그림 1. 클러스터 생존시간(Life-time) 비교
네트워크의 트래픽이 집중된 실험
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그림 2. 클러스터 생존시간(Life-time) 비교
네트워크의 트래픽이 집중되지 않은 실험

시뮬레이션 결과 ATICC 알고리즘은 네트워크의 트

래픽이 집중된 상황에서는 불필요한 재전송 및 컨트롤 

패킷의 낭비가 없기 때문에 클러스터의 생존시간을 향

상시킬 수 있고, 반대의 상황에서는 패킷의 전송이 원

활하기 때문에 신속히 데이터를 처리할 수 있으나 클

러스터의 생존시간은 LEACH[1} 보다는 향상된 결과를 

가져오나 기존의 TICC 알고리즘에 비해서는 효율성이 

조금 떨어지는 결과를 보였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 제안한 ATICC 알고리즘은 계층적 

클러스터구조의 MANET환경에서 노드의 에너지 

속성과 네트워크의 트래픽 상태를 고려한 적응적 

노드 관리 방법이다. 노드의 상태 유지 시간인  

TA, TS, TI값을 조절함으로써 네트워크의 트래픽

의 집중도를 분산하여 노드의 수명을 연장 할 수 

있음을 보여주었다.
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