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요       약 

비 신뢰적이고 비 대칭적인 무선 링크를 갖는 무선센서네트워크에서 데이터전송이 성공했음에도 

ACK 메시지 전송 실패로 발생하는 불필요한 데이터 재전송을 피해 에너지 효율을 높이는 전송기법

들이 제안되었다. 이러한 전송기법의 하나인 Probability-based Data Forwarding(PDF)기법에서 기대 전

송 횟수 임계치를 설정해 임계값만큼 데이터를 재전송 하였다면 더 이상 재전송하지 않음으로 불필

요한 에너지 낭비를 줄인다. 하지만 PDF 는 데이터 전송 횟수만을 고려함으로, 여전히 ACK 메시지

의 신뢰성 있는 전송을 보장하지 못한다. 따라서 본 논문은 에너지 효율적인 PDF 기법에 비 대칭적 

무선 노드의 특성을 고려하여 ACK 메시지 전송 시 사용되는 역방향 링크의 신뢰성이 낮다면 높은 

신뢰성의 역방향 링크를 갖는 노드들을 선택하여 멀티 홉으로 송신 노드에게 ACK 메시지를 전송하

는 기법을 적용한다. 이를 통해 불필요한 데이터 전송을 줄여 에너지의 낭비를 줄이고 무선센서네

트워크의 수명을 연장한다. 
 

 

1. 서론 

링크의 신뢰성이 떨어지는 무선센서네트워크에서 
센서노드들은 성공적인 데이터전송을 위해 ACK 메시

지가 수신되지 않으면 데이터재전송을 시도한다. 이
로 인한 센서노드의 에너지 낭비를 줄이기 위해 임계

값을 설정하여 데이터재전송 횟수를 제한시킨 Pure 
ACK-based 기법이 소개되었다. 하지만 본 기법은 임
게값을 높게 설정 할 경우 데이터전송이 성공하였지

만 ACK 메시지 실패로 많은 재전송이 일어난다. 이
러한 문제점으로 인해 Probability-based Data 
Forwarding(PDF)기법[1]이 제안되었다. PDF 기법의 재
전송 임계값은 순방향링크의 데이터전송 확률에 기반

하여 정해진다. 
본 논문은 기존의 PDF 기법에 신뢰성 있는 ACK 

메시지 전송을 보내는 기법[2]을 적용한다. 실제 무선

센서네트워크 환경에서 링크는 비 신뢰성과 비 대칭

성을 가진다[3]. 역방향링크의 신뢰성이 낮다면 이웃

노드들 가운데 역방향링크의 신뢰성이 높은 노드를  
선택해 멀티 홉으로 ACK 메시지를 전송한다. 이를 
통해 데이터 전송 횟수를 최적화 시키고 신뢰성 있는 
ACK 메시지 전송으로 불필요한 데이터재전송을 줄여 

무선센서네트워크의 수명을 오래 유지한다.  
 

2. 관련 연구 

1) Pure ACK-based 및 Probability-based Data 
Forwarding 기법 

비 신뢰적인 링크를 갖는 무선센서네트워크에서 네
트워크 수명을 연장하기 위해 신뢰성 있는 데이터재

전송 기법들이 연구되었다. Pure ACK-based 기법은 임
계값을 두어 ACK 메시지가 수신되지 않았을 경우 데
이터재전송 횟수를 제한하였고, PDF 기법은 ceil 의 값
을 구해 임계값을 설정한다. Ceil 이 구해지는 수식은 
다음과 같다.  

PDF 기법의 ceil 값:  

데이터전송성공확률순방향링크.

1  

 
그림 1 에서 Pure ACK-based 기법의 임계값은 10 이

며, 기대 재전송 횟수는 다음의 수식에 의해 3 번이다.  
Pure ACK-based 기대 재전송 횟수: 

)(*)(

1

성공확률역방향링크데이터전송성공확률순방향링크데이터전송

 

PDF 기법의 임게값 ceil 은 2 로 최대 재전송 횟수는 
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2 번이다.  

   

(그림 1) 센서노드의 양방향링크 성공확률 

2) Greedy Forwarding 및 Blacklising 기법 
본 논문은 이상적인 환경에서 매우 효율적인 
greedy forwarding 기법을 사용하지만 실제 환경에서 
무선링크의 신뢰성이 크게 덜어져 데이터 전송 성
공률과 에너지 효율이 감소하는 단점이 있다. 이를 
해결하기 위해 Blacklisting 기법[4]을 사용한다. 이는 
특정 거리 밖의 이웃노드들과 낮은 Packet Reception 
Rate 값을 가지는 이웃노드들을 blacklisting 하여 노
드 선택시 제외하고 목적지에 가장 가까운 이웃노

드를 선택하는 기법이다.  
 
3. 제안 기법 

본 논문은 PDF 기법을 사용하여 데이터재전송 임
계값을 설정하지만, 링크가 비 신뢰성과 비 대칭성을 
갖는 실제 환경에서[3] blacklisting 기법을 사용해 
greedy forwarding 할 경우 역방향 링크 신뢰성을 고려

하지 않아 ACK 메시지의 실패가 빈번히 일어나 불필

요한 데이터재전송을 줄이기 위한 기법을 제시한다. 
일반적으로, ACK 메시지는 데이터전송에 사용한 

경로로 전송된다. 하지만 신뢰성을 갖는 ACK 메시지 
전송을 위해 센서노드는 기대전송비용이 최소인 링크

를 선택하여 ACK 메시지를 전송한다. 데이터전송에 
사용된 링크가 역방향링크에서도 높은 신뢰성을 보인

다면 동일한 경로를 사용하여 ACK 메시지를 전달하

지만 더 높은 신뢰성을 갖는 링크가 있다면 그림 2 와 
같이 멀티 홉으로 ACK 메시지를 전송한다. 이를 통해 
ACK 메시지의 신뢰성 있는 전송을 보장함으로 재전

송으로 인한 에너지 소모를 줄인다[2]. 

 

(그림 2) ACK 메시지 전송과정 

본 논문이 제안하는 기법은 다음과 같다. 그림 3 의

소스노드와 노드 e 의 양방향링크의 신뢰성이 각기 
다르며 Pure ACK-based 기법에 의해 최대 데이터재

전송의 값이 10 이라고 가정할 때, 데이터전송이 성
공적으로 이루어 졌지만 역방향링크의 낮은 신뢰성

으로 인해  ACK 메시지전송이 연속적으로 실패한

다면 불필요한 데이터전송이 최대 10 번 더 이루어

진다. 데이터전송 성공 후 ACK 메시지가 성공적으

로 전송된다면 불필요한 데이터재전송을 발생시키

지 않아 에너지 소모를 줄이고 네트워크의 수명을 
길게 유지할 수 있다. 하지만 PDF 기법을 사용한다

면, 송신할 데이터를 가진 소스노드는 노드 e 에게 
데이터를 전송하며 ACK 메시지가 수신되지 않을 
경우에도 전송횟수가 임계값 2 를 넘었다면 더 이
상 재전송하지 않는다. ACK 메시지는 데이터를 수
신한 노드 e 가 최적의 역방향링크를 갖는 노드  b
를 선택하여 멀티 홉으로 소스노드까지 신뢰성 있
는 ACK 메시지를 전송한다. 데이터재전송의 횟수

를 제한하고 신뢰성 있는 ACK 메시지를 전송함으

로 에너지소비를 줄이며 네트워크 수명을 길게 한
다. 

 
(그림 3) 제안기법의 데이터전송 

 

4. 결론 및 향후연구과제  

실제 무선센서네트워크환경에서 센서노드들은 비 
대칭적인 링크를 갖는다[3]. 본 논문에서는 센서노드

의 순방향링크와 역방향링크를 모두 고려하여 데이터

전송과 ACK 메시지 전송의 신뢰성을 높여 에너지 소
모를 줄였다.  

향후 연구로는 제안한 기법에 관해 시뮬레이션을 
수행하여 제안기법의 우수성을 검증할 것이다. 
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