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요       약
  무선 센터 네트워크 환경과 이동성을 지원하는 MANET이 결합된 환경에서 센서 커버리지 최대화 

문제는 해결해야 할 중요한 문제 중 하나이다. 이 문제를 해결하기 위해 기존 연구에서는 자가 조직의 

방식으로 노드 이동에 대하여 자가 결정, 근접 노드 검색, 노드 이동의 단계를 수행하는 알고리즘이 

제시되었다. 하지만 기존 연구의 방식으로는 이미 노드의 배치가 최적화된 상태에서는 효과적이지 않

다는 문제점을 가지고 있다. 이 논문에서는 기존 MANET 센서 커버리지 최대화 알고리즘의 문제점을 

상세히 분석하고, 이 문제점을 해결하기 위한 해결 방안을 제시한다. 문제점을 제시하기 위해 MANET 
환경을 모의구성하고 성능 실험을 실시하였다.

1. 서론

  무선 센서 네트워크(wireless sensor network, WSN)는 

센서를 네트워크로 구성한 것을 말한다. 무선 센서 네트워

크 기술은 유비쿼터스(ubiquitous) 및 IoT(internet of 

things), M2M(machine to machine) 패러다임이 확대되면

서 활발하게 연구되고  있는 기술 중 하나이다. 이와 더불

어 MANET(mobile ad hoc network)은 고정된 베이스 스

테이션이나 유선 백본 네트워크에 의존 없이 노드들 간의 

동적인 데이터 전송을 수행하는 무선 노드들의 집합으로 

정의된다. MANET 노드들은 기존의 유선 노드들과는 달

리 제한된 전력, 프로세싱 능력, 메모리 자원 및 이동성과 

같은 특성들을 가지고 있다.

  센서 노드들이 밀집되어 있는 환경이 아닌 모바일 센서

들의 밀집도가 낮은 경우에는 절전 모드(sleep mode), 깨

어나기(wake-up) 등을 조정하는 스케줄링 문제보다 센서 

노드들 간 센서 커버리지가 서로 겹치지 않게 이동하는 

것이 빅데이터 집성(aggregation)을 위해 중요하다. 다시 

말해 밀집도가 낮은 환경에서 다수의 노드가 같은 위치에 

있는 것보다 서로 센서 커버리지가 겹치지 않는 범위에서 

거리를 두며 이동하는 것이 효율성 측면에서 더 바람직하

다.

  [1]에서는 밀집도가 낮은 MANET 환경에서 센서 커버

리지 최대화 문제를 해결하기 위한 자가 조직 기반 센서 

노드 위치 이동 기법을 제안하였다. 제안하는 방식은 중앙 

조정자(central coordinator) 또는 슈퍼 노드 없이 각 노드

가 전체 노드 정보가 아닌 일부 이웃 노드 정보만을 유지

하면서 센서 커버리지 최대화 문제를 해결할 수 있다는 

것을 보였다. 기존 연구는 단일 실패점이 있는 중앙집중형 

방식이 아닌 분산형 방식과 자가 조직 방식을 취하고 있

어 메시지 복잡도가 낮으며 노드의 수에 확장적이고 각 

노드가 전체 노드 정보를 알고 있다는 가정을 배제하고 

있어 동적인 환경에 적합하다.
  하지만 기존 연구에서는 최악의 시나리오 즉, 초기 단계

에 모든 노드가 (0, 0) 위치에서 시작하였을 때에는 어느 

정도 노드가 분산됨을 보여 효과성을 증명하였지만, 이미 

노드가 어느 정도 잘 분산된 상태에서 기존의 방법을 사

용하였을 때에는 사이클이 진행됨에 따라 노드들의 위치

가 오히려 편향되어 위치하는 문제점을 가지고 있다.

  이 연구에서는 MANET 센서 커버리지 문제를 해결하

는 기존 연구의 문제점을 상세히 분석하고 이를 해결할 

수 있는 방안을 제시한다.

†교신 저자

‡이 논문은 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임.

  (NRF-2015R1D1A1A01061373)

- 54 -



2016년 추계학술발표대회 논문집 제23권 제2호(2016. 11)

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-1 -0.5 0 0.5 1

(a) 초기 노드 배치 (b) 10 사이클 후
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(c) 20 사이클 후 (d) 30 사이클 후

(그림 1) 기존 연구의 문제점

2. 문제점 분석 및 해결 방안 제언

  기존 연구에서는 MANET 환경에서 센서 커버리지 최

대화를 해결하기 위해 다음과 같은 세 가지 단계를 갖는

다. (1) 노드가 다른 노드와의 주기 적인 메시지 전송을 

하면서 센서 커버리지가 중복되는 노드를 발견한다. (2) 

센서 커버리지가 중복되는 이웃 노드를 찾았다면 이웃 노

드와의 거리를 계산한다. 이 경우 해당 노드는 이웃 노드

와의 x 거리와 y 거리의 반대 방향으로 이동 방향을 계산

한다. (3) 다음으로 x 거리와 y 거리의 전체 이동 범위는 

사전에 정의된 시스템 파라미터(parameter)의 값 

(ThresholdCR, ScaleFactor)에 따라 이동 거리를 계산 후 

노드 이동 단계를 수행한다. 

  (그림 1)은 기존 MANET 센서 커버리지 최대화 알고리

즘의 문제점을 보여준다. 이 성능실험에서는 전체 노드 수

는 500개로 하되 각 노드가 유지하는 이웃노드의 정보의 

수는 20개로 한정하였다. 전체 커버리지 영역은 –1부터 1

까지 2차원 형태의 상대 영역으로 설정하였으며, 위치 이

동은 가까운 노드가 있다는 것을 발견한 노드가 이동하는 

푸시(push) 모드를 가정하였다. 이동하는 거리는 영역을 

벗어나지 않는 특정 범위에서 랜덤 값만큼 이동하도록 하

였다. 기존 연구에서는 최악의 시나리오를 가정하여 실험 

초기 단계에서는 모든 노드가 (0, 0) 위치하도록 하였을 

때에는 어느 정도 노드가 효과적으로 분산되는 결과를 보

였지만 (그림 1)과 같이 이미 초기 상태의 분배가 잘 되어 

있는 경우에는 오히려 노드 위치가 편향되어짐을 볼 수 

있다. 다시 말해, 노드들이 x와 y의 [-1, 1] 상대 위치 중 

한 번 가장자리에 몰리게 되면 다른 위치로 벗어나지 못

하게 되어 노드의 분배가 고르지 않다.

  이에 대한 문제점을 해결하기 위해서는 기존 연구의 알

고리즘을 개선하여 노드의 위치가 가장 자리에 가게 되었

을 때에 대한 예외사항 알고리즘을 개발하는 것이 필요하

다. 예를 들어 유전 알고리즘(genetic algorithm)을 적용하

는 것도 하나의 방법이 될 수 있다.

3. 결론

  이 논문에서는 기존 MANET 센서 커버리지 최대화 알

고리즘의 문제점을 상세히 분석하고, 이 문제점을 해결하

기 위한 해결 방안을 제시하였다. 기존 연구의 문제점은 

한 번 노드가 이동 공간의 가장자리에 가게 되었을 때 가

장자리를 빠져나오지 못하는 데에 있었다. 향후 연구로 이

러한 문제점을 해결하는 변형 알고리즘을 개발하는 것이

다.
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