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요       약
최근에 에너지 효율적이며 신뢰성 있는 데이터 전송을 보장하기 위한 많은 라우팅 기법의 연구가 진

행되고 있다. 하지만 현재까지 무선센서네트워크에서의 표준 라우팅 기법이 없는 상황에서 신뢰성을 

제공하기 위한 새로운 라우팅 기법을 제안하는 것은 실용적이지 않으며 비효율적이다. 본 논문에서는 

신뢰성 있는 데이터 전송을 범용적으로 보장하기 위해서 기존의 라우팅 기법의 신뢰성 및 확장성을 

제공하는 모듈기법인 DRDT(Delay-based Reliable Data Transmission)를 향상시킨 ADRDT(Advenced 

Delay-based Reliable Data Transmission) 기법을 제안한다. ADRDT는 수신노드가 불안정한 링크상태로 

인해 데이터 수신을 실패하는 경우 데이터를 오버히어링한 헬퍼노드(helper node)의 협력적인 재전송을 

통해 신뢰성을 제공한다. 헬퍼노드는 수신노드의 이웃노드가 데이터를 오버히어링할 때 딜레이를 이용

한 분산적 방법을 통해 동적으로 선정되며, 수신노드와의 링크상태를 고려하기 때문에 효과적으로 재

전송 횟수를 감소시킨다. 제안 기법은 기존 기법과 비교해 전송 비용을 약 16.5% 감소시킨다. 

1. 서론

무선센서네트워크(Wireless Sensor Networks)에서 에너지 

효율적이며 신뢰성 있는 데이터 전달을 보장하는 것은 주

요한 과제이다. 기존의 수많은 연구는 전파반경내에서 반

드시 전송을 보장하는 이상적인 링크모델을 가정하고 진

행하였다[1][2]. 하지만 최근에 진행하고 있는 연구에서는 

신호의 감쇄, 간섭, 페이딩과 같은 요소들로 인해 링크가 

높은 불안정성을 가짐을 보인다[3][4]. 특히 무선센서네트

워크에서는 다른 무선환경과 비교하여 높은 패킷 손실율

을 갖기 때문에 신뢰성을 보장하는 패킷 재전송 기법의 

경우 재전송 횟수가 비약적으로 증가하는 문제점이 발생

한다[5]. 따라서 에너지 효율적이며 신뢰성 있는 데이터 

전송 기법에 대한 고려가 반드시 필요하다.

   하지만 아직까지 표준 라우팅 기법이 정해지지 않은 

상황에서 신뢰성을 위한 기법을 다시 제안하는 것은 유용

하지 못하다. 현재 애플리케이션에 종속적으로 운용되고 

있는 각각의 라우팅 기법을 새로운 라우팅 기법으로 대체

하는 것은 사실상 불가능하기 때문이다. 대신 기존의 라우

팅 기법을 확장하여 신뢰성 있는 데이터 전송을 보장할 

수 있는 모듈 접근법이 더욱 효과적이다. 모듈기법이 현실

적인 무선센서네트워크 환경에서 모든 라우팅 기법들의 

신뢰성 보장을 보장하기 위한 범용적인 해결책이 되기 위

해서는 다음과 같은 고려사항이 요구된다. 첫째, 센서모트

의 에너지와 같은 한정적인 제약 때문에 기존 라우팅 프

로토콜에 확장하는 경우 추가적인 비용이 적어야 한다. 둘

째, 모듈기법은 네트워크 계층에서 수행하는 경로선택에 

참여하지 않으며, 하위 계층에서 독립적으로 신뢰성을 제

공해야 한다. 셋째, 모듈기법은 재전송 횟수를 효과적으로 

감소시켜 데이터 전송에 있어서 높은 에너지 효율을 보장

해야 한다.

   본 논문에서는 네트워크 계층 하위에서 동작하는 확장 

계층을 통해 데이터 전송의 신뢰성을 보장한 

DRDT(Delay-based Reliable Data Transmission)[6]에서 

헬퍼노드 활용을 향상시킨 ADRDT(Advenced 

Delay-based Reliable Data Transmission)를 제안한다. 

ADRDT는 수신노드로 전송하는 데이터를 오버히어링한 

이웃노드가 헬퍼노드로서 동작할 것인지를 결정한다. 만약 

수신노드가 비 신뢰적인 구간에 위치해 데이터 수신에 실

패한다면, 선정한 헬퍼노드가 데이터를 재전송함으로써 신

뢰성을 높인다. 이 때 헬퍼노드는 송신노드에 비해 수신노

드와의 링크상태가 우수하기 때문에 재전송횟수를 감소시
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켜 에너지 효율적인 전송을 보장한다. 

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련연구로 

DRDT 기법을 소개하고 3장에서 제안기법인 ADRDT의 

동작 과정을 기술한다. 

2. 관련연구

기존 라우팅 기법을 확장하여 데이터 전송의 신뢰성을 보

다 에너지 효율적으로 보장하기 위한 DRDT 기법이 제안

되었다. DRDT의 기본 아이디어는 수신노드로 전송되는 

데이터를 오버히어링한 이웃노드의 협력적인 재전송을 통

해 데이터 전송 성공률을 높이고 재전송 횟수를 감소시키

는 것이다. 

 

(그림 1) DRDT 기법에서의 데이터 전송 

그림 1 (a)에서 데이터를 오버히어링한 수신노드의 이웃노

드는 모두 헬퍼노드의 후보가 되며, 딜레이를 이용한 분산

적인 방법을 통해 스스로 헬퍼노드의 선정 유무를 판단한

다. 이 때 헬퍼노드는 수신노드와의 PRR[7][8]을 고려하여 

데이터 재전송횟수를 최소화할 수 있는 노드로 선정된다. 

수신노드가 송신노드와의 낮은 PRR로 인해 데이터 수신

에 실패한 경우, 그림 1 (b)에서 볼 수 있듯이 선정된 헬

퍼노드는 송신노드를 대신해 데이터를 재전송하며, 송신노

드가 재전송할 때 보다 PRR이 좋은 링크를 이용함으로써 

재전송횟수를 효과적으로 감소시킨다. 

3. 제안기법

DRDT 기법은 헬퍼노드 선정시 센더(Sender)와 리시버

(Receiver)의 PRR 값을 동시에 고려해 헬퍼노드를 정하기 

때문에 대부분 거의 대부분 센더와 리시버의 Connected 

region[7][8]에 있는 노드를 헬퍼노드로 선정하고 DRDT 

기법에 의해 데이터를 전송한다. 이 때 헬퍼노드가 데이터

를 전송할 수 있는 대상은 리시버에 한정되어 있다. 제안

기법은 전송대상을 리시버에 한정하지 않고 헬퍼노드를 

새로운 센더로 설정하고 헬퍼노드 시스템을 적용한다. 

(그림 2) ADRDT 기법에서의 데이터 전송

헬퍼노드 a가 센더가 전송한 데이터를 오버히어링하였고 

리시버가 데이터를 전송받지 못한 경우 a가 새로운 센더

가 되고 기존의 리시버로 전송시 헬퍼노드 시스템을 적용

하여 새로운 헬퍼노드를 사용하여 새로운 리시버로 전송

한다. 이러한 경우 기존 DRDT에 비해 데이터 전송에서의 

고효율성을 기대할 수 있다. 

4. 성능평가

시뮬레이션 환경은 다음과 같다. 300m×300m의 센서 토폴

로지에 2500개의 센서노드를 쁘아종 랜덤 분배(Poison 

random distribution)한다. 센서 노드의 전송 반경은 25m

로 설정하고 그리디 전송 알고리즘을 기본 라우팅 기법으

로 선정하였다. 

  실험은 그리디 전송 알고리즘에 DRDT를 적용한 기법

과 ADRDT를 적용한 기법을 비교하였다. 그림 3은 두 기

법을 적용하였을 시 모든 데이터가 전송될 때의 

End-to-End 전송 비용을 비교한 것이다. 그림에서 볼 수 

있듯이 DRDT를 적용한 기법은 모든 데이터를 전송하는 

데 73의 비용이 들고 ADRDT를 적용한 기법은 데이터 전
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송에 61의 비용을 소비하였다. 이를 비교하였을 때 

ADRDT를 적용한 기법은 기존 기법과 비교해 약 16.5%

의 성능향상을 보인다.  

(그림 3) 두 기법의 End-to-End 전송 비용 비교

5. 결론

본 논문은 무선센서네트워크에서 에너지 효율적이며 신뢰

성 있는 기법을 제안한다. 제안기법인 ADRDT는 기존 

DRDT에서 헬퍼노드의 사용 방법을 개량한다. 기존의 헬

퍼노드가 전송 데이터를 오버히어하였을 때 이미 정해져 

있는 다음 노드에 무조건 전송하는 것이 아니라 그 위치

에서 다시 그리디 전송을 시도하는 것이다. 제안기법은 데

이터 전송에 있어 기존 기법에 비해 더 적은 홉 수와 더 

적은 전송비용을 갖는다. 실험결과 제안기법은 기존기법에 

비해 데이터 전송 비용을 약 16.5% 감소시키는 효율적이

며 신뢰도 높은 전송을 한다. 
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