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● 요   약 ●  

 무선 센서 네트워크 환경에서 사건을 탐지하거나 정보를 추적하는 등의 업무를 수행하기 위해 센서 노드가 있는 곳의 위치를 

측정하는 문제는 매우 중요한 문제이다. DV-Hop 알고리즘은 위치를 알 수 없는 미지 노드들이 비콘 노드가 전송한 비콘과 홉 

거리 정보를 이용하여 센서 노드의 위치를 찾는 방법으로 거리 오차가 크다고 할 수 있다. 본 논문에서는 비콘 노드와 미지 노

드 사이의 통신 반경 측정을 통하여 DV-Hop 알고리즘을 개선하고, MATLAB을 이용하여 개선 알고리즘의 성능을 평가하였

다.

키워드: 무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network), 디 브이-홉(DV-Hop), 위치 측정(Localization)

I. 서론

무선 센서 네트워크에서 센서 노드의 위치를 측정하는 문제는 

중요한 기술 중의 하나이다. 센서 노드는 무작위 분포 방식으로 살포되

는데, 대부분의 센서 노드들은 자신의 위치를 알 수 없게 된다. 무선 

센서 네트워크에서 수집된 정보를 효과적으로 사용하기 위해서는 

각 노드의 정확한 위치를 찾는 것이 매우 중요하다. 일반적으로 무선 

센서 네트워크에서 위치가 알려진 제한된 수의 비콘 노드를 통하여 

센서 노드의 위치를 측정할 수 있다. 센서 노드의 위치를 측정하는 

방식에는 두 종류의 방법이 사용되는데,  한가지 방식은 비콘 노드와 

센서 노드 사이의 거리 정보에 기반한 방법으로 RSSI(Received 
Signal Strength Indication), AOA(Angle Of Arrival) ,TOA(Time 
Of Arrival) 등이 있다. 또 다른 방식은 거리정보에 기반을 두지 

않고 비콘 노드와 센서 노드 사이의 홉(hop) 수를 기반으로 하는 

방식으로 DV(Distance Vector)-hop, APIT(Approximate Point 
In Triangle) 방식 등이 있다. 거리 정보 방법은 비콘 노드와 센서 

노드 사이의 거리 또는 각도의 측정이 필요한데, 위치 정밀도는 높지만 

하드웨어의 요구사항이 많아지게 된다. 노드 사이의 거리 정보에 

기반하지 않는 방식은 센서 노드의 정확한 위치 정밀도가 필요하지 

않는 경우에 적합하며 하드웨어의 구현도 간단하다. 본 논문에서는 

비콘 노드와 미지 노드 사이의 통신 반경 측정과 가중 평균 값을 

구하여 DV-Hop 알고리즘을 개선하는 방법을 제안한다.

II. 설계 및 구현

1. DV-Hop 위치 추정 방법

DV-Hop은 비콘 노드의 전송범위가 모든 센서 노드들에 미치지 

못하는 상황에서 멀티 홉(multi-hop) 기법의 라우팅 전송과 삼각 

측량을 조합하여 위치를 측정하는 알고리즘이다. 먼저 위치가 알려진 

비콘 노드에서 위치를 알 수 없는 미지 노드까지 제일 작은 홉 수를 

계산한다. 비콘 노드는 주기적으로 이웃노드에게 자기 위치와 관련된 

정보 패킷을 보낸다. 이 정보 패킷에는 홉 수, 초기 값, 다른 미지노드까

지 기록들이 포함된다. 같은 비콘 노드가 보내는 홉 수에서 큰 값은 

무시하고 제일 작은 홉 수에서 1을 더하여 이웃 노드에게 전달한다. 
무선 센서 네트워크에 포함된 모든 미지 노드는 이러한 과정을 통하여 

비콘 노드까지 가장 짧은 홉 수를 계산할 수 있다. 
이러한 방법으로 세 개 이상의 앵커들로부터 정보를 수신한 미지 

노드는 각각의 홉 수를 거리로 환산하여 삼각 측량법을 이용하여 

자신의 위치 좌표를 측정하게 된다. 

2. 통신 반경 측정을 통한 개선된 DV-Hop 위치 추정 방법

DV-Hop을 이용하여 미지 노드의 위치를 측정하는 방법에서 발생

하는 오차의 원인은 한 홉 사이의 평균 거리와 홉 수의 오차에서 
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초래된다. 즉 비컨 노드와 미지 노드 사이의 거리를 구할 때 노드들 

사이의 거리가 모두 다르게 위하는데도 평균 홉 거리라는 일률적인 

배수 값으로 계산하는 것이 주원인이다.
본 논문에서는 미지 노드가 가지는 서로 다른 통신반경인 경우에 

한 홉 사이의 거리 값은 가중 평균을 구하여 정밀도가 높은 측정값을 

계산하도록 한다. 미지 노드들 사이의 통신 반경 측정 방법을 사용하여 

미지 노드에 대하여 두 번의 거리 측정을 통하여 측정 결과를 가중 

평균 연산하여 적용하는데, 수식은 (1)과 같다.

21

2*21*1

nn
dndnd

+

+
=

(1)

n1는 반경이 r1인 경우에 노드의 홉 수, d1은 반경이 r1인 경우에 

비콘 노드로부터 미지노드 간에 한 홉 거리 값. n2는 반경이 r2인 

경우에 노드의 홉 수, d2는 반경이 r2인 경우에 비콘 노드로부터 

미지노드 간에 한 홉 거리 값이다. 여기서 주의할 점은 r1, r2의 

통신 반경거리가 너무 큰 차이가 나면 안 된다는 점이다. 반경 차이가 

크면 클수록 홉 수의 차이도 크게 되어 위치 오차가 크게 나타나게 

된다. 본 논문에서 제안하는 개선된 DV-Hop 위치 추정 방법은 다음과 

같다.
① 서로 다른 통신 반경을 가지는 경우에 홉 수와 한 홉 사이의 

거리 값을 가중평균 연산을 통하여 d를 구한다. 
② n1와 n2의 홉 수를 비교하여 값이 작은 것을 선택한다. n1<n2일 

떄 비콘 노드에서부터 미지 노드까지  의 거리(A)는 홉 사이의 

평균 거리(d)와 홉 수의 곱이 된다. 즉, A=n1*d 이 된다..
③ 이 구역에 있는 모든 미지 노드에 대하여 비콘 노드로부터의 

거리를 계산한다, A1,A2,A3...
④ 삼각 측량 방법을 사용하여 미지 노드의 좌표 값을 구한다.본 

논문에서 제안하는 개선된 DV-Hop 위치 추정 방법의 흐름도는 

Fig. 1.과 같다.

Fig. 1. The Diagram of Data Flow 

3. 모의실험

제안 방법의 유효성을 평가하기 위하여 MATLAB 소프트웨어를 

사용하여 모의 환경을 설치하고 실험을 실시하였다. 모의실험 환경은 

30m*30m 법위 안에 비컨 노드의 개수는 10개이며, 이 구역에 무작위

로 분포한다고 가정하였다. 10개의 미지 노드를 무작위로 생성하였으

며, 노드 간에 통신 반경은 10m, 15m 18m로 변화시키면서 모의실험을 

진행하였다. 모의실험은 미지 노드의 좌표 값을 구하고 실제 위치와 

오차 값을 비교하였으며, 모의실험의 결과는 Fig. 2.와 같다. 
Fig. 2.는 통신 반경(r)을 10m, 15m, 18m로 서로 다르게 변화시키

면서 발생하는 위치 측정 오차값을 나타내고 있다. 한 구역 내에서 

비콘 노드의 수는 변하지 않는 경우에 통신 반경이 증가하면 위치 

측정의 평균 오차값은 상대적으로 감소하는 것으로 나타났다. 
Fig. 3.은 통신 반경(r)은 15m로 고정한 상태에서 비콘 노드 수량을 

변하지 않으면서 미지 노드의 수의 변화에 따른 위치 오차를 보여주고 

있다. 미지 노드의 수가 많아지면 위치 측정의 평균 오차값이 크게 

나타나는 것을 알 수 있다.

Fig. 2. Diffrence of Location - 1

Fig. 3. Diffrence of Location - 2

III. 결론

본 논문에서는 비콘 노드와 미지 노드 사이의 통신 반경 측정과 

가중 평균 값을 구하여 DV-Hop 알고리즘을 개선하는 방법을 제안하

였다. 모의실험 결과 제안 방법은 통신 반경이 증가하는 경우에 위치 

측정의 평균 오차 값은 상대적으로 감소하여 정확도가 높아 졌으며 

보다 안정성 있게 동작하는 것을 알 수 있었다. 향후 추가 및 보강 

기능으로는 위치 측정을 보다 더 정확하게 계산할 수 있는 모형 

개발과 위치측정의 전체 성능을 결정하는 중요한 요인 분석 등이 

있다. 
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