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Ⅰ. 서  론

네트워크 기반 시설을 상실한 환경에서는 통신 
단절이 빈번하게 일어나 종단 간 연결성이 불안
정하다. 이러한 환경에서는 기존의 TCP/IP 방식

의 프로토콜을 적용하기 어렵다. 이에 이러한 특
수 환경에서도 적용할 수 있는 프로토콜로 
DTN(Delay Tolerant Networks)이 제안되었다[1].

DTN은 네트워크 단절이 빈번히 일어나므로 각 
노드는 일시적으로 메시지를 저장하고 중계노드
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ABSTRACT

In this paper, we proposed an algorithm based on movement prediction using rate of change 

of the attribute information of nodes what is called WRC(Weighted Rate Control) in delay 

tolerant networks(DTNs). Existing DTN routing algorithms based on movement prediction 

communicate by selecting relay nodes increasing connectivity with destination node. Thus, 

because the mobile nodes are in flux, the prediction algorithms that do not reflect the newest 

attribute information of node decrease reliability. In this paper, proposed algorithm approximate 

speed and direction of attribute information of node and analysis rate of change of attribute 

information of node. Then, it predict movement path of node using proposed weight. As the 

result, proposed algorithm show that network overhead and transmission delay time decreased 

by predicting movement path of node.
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를 선정해 목적지에 메시지를 전달한다. 이 때, 

선정된 중계노드가 많으면 네트워크의 오버헤드
가 증가하고 적으면 메시지 지연시간이 증가한다. 

따라서 네트워크 성능 향상을 위해서 효율적인 
중계노드 선정이 중요하다. 효율적인 중계 노드 
선정 방법 중 하나로 예측 기반 라우팅 기법들이 
제안되었다[2][3]. 예측 기반 라우팅 기법들은 노
드들의 속성 정보를 분석하여 목적 노드와 연결
성이 높은 노드를 중계 노드로 선정한다. 기존의 
예측 기반 라우팅 기법들은 노드의 이전 속성 정
보를 이용하므로 유동성을 가진 이동 노드의 최
신 속성 정보를 반영하지 못하여 신뢰도가 낮아
지는 문제점이 발생하게 된다.

본 논문에서는 노드의 이전 속성 정보로부터 
최신 속성 정보의 변화율을 분석하여 신뢰성을 
높인 WRC 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서 제
안하는 WRC 알고리즘은 노드의 속성정보 중 노
드의 속도와 방향성의 변화율을 분석해 노드의 
이동 경로를 예측하는 기법이다.

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 노드의 이전 속성 정보에서 최
신 속성 정보를 이용한 노드의 이동 경로 예측 
기법인 WRC 알고리즘을 제안한다. 노드의 속성 
정보 중 노드의 속도와 방향성 분석하며 노드는 
매 단위 시간마다 속성 정보를 저장한다. 노드의 
속성 정보는 다음 수식 (1)과 같이 나타낼 수 있
다.

  ∈        (1)

여기서, 는 노드의 고유 번호이고 는 노드 

의 속성 정보를 의미한다. 은 노드의 속성을 
의미하며 와 는 노드 의 방향성과 속도를 

의미한다.

본 논문에서 제안하는 WRC 알고리즘은 노드
의 속성 정보를 지표로 근사하는 과정과 지표 변
화율을 분석하여 노드의 이동 경로를 예측하는 
과정으로 구성된다. 노드의 속성 정보 근사 과정
은 노드의 속성 정보를 지표로 근사한다. 지표는 
속성 정보를 근사하기 위한 기준 값으로 각 속성 
정보의 최솟값에서 최댓값 사이의 일정한 간격을 
가진 N개의 지표로 구성 된다.

그림 1. 속도와 방향에 대한 지표의 예시

그림 1은 지표의 수 N을 8로 설정한 방향성과 
속도에 대한 지표의 예시이다. 각 속성 정보의 최
솟값에서 최댓값 사이에서 8개의 균일한 간격을 
가진 지표를 설정한다. 여기서 max는 노드 속도

의 최댓값을 의미한다.

노드의 속성 정보는 노드의 속성 정보와 모든 
지표의 편차를 계산하여 편차가 최소가 되는 지
표로 근사하며, 다음 수식 (2)와 (3)과 같이 나타
낼 수 있다.

           (2)

  
min
∀
                      (3)

여기서, 는 노드 와 지표 의 속성 정보 

편차를 의미하며, 는 노드 의 근사된 지표를 

의미한다.  min는 최솟값을 갖는 지표를 찾
는 함수를 의미한다.

시간에 따른 근사 지표를 분석하기 위해 현재 
시간을 포함한 M개의 분석 구간을 설정한다. M

개의 구간에서 각 구간에 대한 근사 지표 변화율
을 계산한다. 근사 지표 변화율은 해당 시간과 해
당 시간 이전에서 근사 지표의 편차로, -N+1에서 
N-1사이의 값을 가지며 다음 수식 (4)와 같이 나
타낼 수 있다.

∆           (4)

여기서, ∆ 는 시간 t에서 t-1의 근사 지표 

변화율을 의미하고  , 은 시간 t와 

t-1에서 근사 지표를 의미한다.

계산된 근사 지표 변화율을 이용하여 지표 가
속을 분석한다. 지표 가속은 근사 지표 변화율의 
증가량 또는 감소량이다. M개의 구간에서 지표 
가속의 크기가 같은 구간의 가중치를 더해 확률 
집합을 구하며, 다음 수식 (5)와 (6)과 같이 나타
낼 수 있다.

 ∆ ∆         (5)

    




 i f         

                                           (6)

여기서, 는 시간 t에서 시간 t-1 사이의 

지표 가속을 의미하고, 는 시간 t에서 지표 

가속에 따른 확률 집합을 의미한다. 는 지표 가

속의 크기 가 선정될 확률을 의미하고, 는 
시간 k에서 시간 k-1사이의 구간 가중치를 의미
하며 각 구간에 대해 동일한 가중치를 가진다.

 현재 시간에 대한 확률 집합에서 확률적으로 
지표 가속의 크기를 선정하면 현재 근사 지표 변
화율에 선정 된 값을 더해 예측 지표 변화율을 
구하고, 이를 통해 예측된 지표를 계산하여 노드
의 이동 경로를 예측한다. 

Ⅲ. 실험 및 분석

제안하는 WRC 알고리즘의 신뢰성 향상을 증
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명하기 위해 최신 속성 정보를 포함한 경우의 오
차와 최신 속성 정보를 포함하지 않은 경우의 오
차를 비교한다. 노드의 이동 경로는 Random 

way point 모델[4]과 같은 일반적인 이동 모델이 
아닌 이동 경로가 sin 함수인 상황 경로를 설정하
였고 실험 환경은 표1과 같다.

표 1. 실험환경

속성 정보 저장 주기 1(s)

분석구간(M) 10

지표 수(N) 180

노드의 속도 4, 6, 8(m/s)

다음 그림 2는 속도에 따른 노드의 실제 이동 
경로와 예측 이동 경로의 오차를 나타내는 모의
실험 결과이다. case 1은 최신 속성 정보를 반영
한 실험 결과이고 case 2는 최신 속성 정보를 반
영하지 않은 실험 결과로, 같은 속도에서 case 1

이 case 2보다 오차가 작기 때문에 최신 정보를 
반영하는 것이 신뢰성이 높다는 것을 확인 할 수 
있다.

그림 2. 속도에 따른 실제 이동 경로와 예측 
이동경로의 오차

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 DTN에서의 노드의 속성 정보를 
이용한 노드의 이동 경로 예측 기법인 WRC 알
고리즘을 제안하였다.

WRC 알고리즘은 노드의 속성 정보를 지표로 
근사하고 근사한 지표 변화율의 증감을 분석하여 
노드의 이동 경로를 예측하는 알고리즘이다. 노드
의 속성 정보 분석에 있어 최신 속성 정보를 반
영이 신뢰성을 높여줌을 모의실험 결과로 확인 
할 수 있었다. 향후 기존 예측기반 라우팅 기법과 
본 논문에서 제안하는 알고리즘을 적용한 라우팅 
기법을 비교하는 연구와 구간에 따른 가중치를 
다양한 방법으로 적용하여 정확성을 비교하는 연

구가 필요하다.
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