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요       약
 무선 네트워크에서 토폴로지의 빈번한 변화로 노드 간 링크 단절과 경로재설정이 발생하여 네트워크 

내에 제어메시지 과부하와 같은 문제점들이 발생한다. 본 연구에서는 링크 단절과 제어 메시지 과부하

와 같은 문제점을 해결하기 위하여 무선 네트워크 환경에서 주변 노드 탐색과정, 경로 탐색과정, 경로 

관리과정의 3단계를 수행할 때 안정적인 전력, 높은 컴퓨팅 능력과 무선 신호 조절 능력이 있는 존 마

스터(Zone Master)를 기반으로 하는 링크안정성 기법을 제안하였다. 제안한 기법은 다양한 무선 환경에

서 기존의 OLSR라우팅 프로토콜보다 우수한 성능을 보임을 확인하였다.

1. 서론

  무선 네트워크에서 단말들의 자유로운 이동으로 인해 

각 노드의 라우팅 테이블을 유지하고 경로를 설정하는 경

우 다양한 라우팅 프로토콜을 선택하여 수용하여야 한다. 

이러한 노드들의 이동성에 의해 노드간의 잦은 링크 단절

과 경로 재설정이 발생하여 네트워크 내에 제어 메시지 

과부하가 생성되어 네트워크 트래픽 증가를 유발하는 문

제점이 존재하게 된다. 이와 같은 문제점이 나타날 경우 

사용자에게 최적의 네트워크 서비스를 제공하기 위하여 

존 마스터(ZoneMaster:ZM)를 중심으로 구성하는 ZM기반

의 커뮤니티 네트워크가 연구되고 있다. 여기서 ZM는 안

정적인 전력, 높은 컴퓨팅 파워와 무선 신호 범위 조절 능

력이 있으므로 망이 유지하는 동안 일반 노드가 수행할 

수 없는 기능들을 보조하거나 망을 제어하는 역할을 한다

[1].

  무선 네트워크는 네트워크 토폴로지의 빈번한 변화로 

경로 정보의 관리가 복잡하기 때문에 라우팅 제어 메시지 

갱신 방법에 따라서 Proactive, Reactive, Hybrid 방식으로 

구분된다[2]. Proactive방식은 주기적으로 Hello메시지를 

주고받거나 토폴로지 변화가 발생할 때마다 라우팅 테이

블을 갱신하는 방식이고, Reactive 방식은 트래픽이 발생

하는 시점에서 라우팅 제어메시지를 주고받아 테이블을 

생성하는 방식이다. Hybrid 방식은 Proactive와 Reactive 

방식을 혼합하여 사용하는 라우팅 방식이다. Proactive와 

Reactive 같은 무선 네트워크 환경에서는 단말들이 두 가

지 라우팅 모듈을 모두 탑재하지 않고도 ZM를 통한 스마

트 패킷 프로토콜을 이용하여 Proactive와 Reactive환경에

서 라우팅 프로토콜을 효율적으로 사용하는 기법이 있다

[2,3,4].

  본 연구에서는 잦은 링크 단절과 네트워크 내 제어메시

지 과부하가 생성되는 문제점을 해결하기 위하여 무선 네

트워크에서 링크 안정성(Link Stability)을 고려한 ZM기반

의 하이브리드 라우팅 기법을 제안하여 이동 노드 수의 

변화에 따른 평균 경로 설정 시간, 이동 노드수의 변화에 

따른 데이터 처리량, 이동 노드 속도 변화에 따른 데이터 

처리량에 대하여 해석하고자 한다.

2. 이론적 배경

  

(그림 1) ZM기반의 환경
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  커뮤니티 네트워크는 여러 개의 존으로 구성 되었으며 

각 존에는 하나의 ZM를 중심으로 여러 개의 노드들과 연

결되어 구성되었다. 노드들 사이에서는 라우팅 프로토콜을 

이용하여 통신을 하는데 존 내부에서는 Reactive 프로토

콜을 사용하고 존과 존 사이의 노드들은 Proactive 프로토

콜을 사용하여 통신을 수행한다. ZM은 안정적인 전력 스

펙트럼으로 무선신호 범위조절 기능을 보유하고 있으므로 

망이 유지되는 동안 일반 노드는 fzm, fnode를 통하여 망을 

제어한다. (그림 1)은 ZM기반의 환경을 나타낸다.

  본 연구에서 제안하는 ZM기반의 하이브리드 라우팅 프

로토콜은 주변 노드 탐색 과정, 경로 탐색 과정, 경로 관

리 과정의 3단계로 나누어 기술하고 안정성을 해석한다. 

주변노드 탐색 과정은 임의의 노드들에 대해 해당 노드와 

ZM까지의 홉 수(Hop Count)를 측정하기 위해 수행되고 

경로 탐색 과정은 송신노드로부터 수신 노드까지의 최적

의 경로를 탐색하기 위해 수행되며 마지막으로 경로 관리 

과정은 전송 중인 경로가 지속으로 유지될 수 있도록 보

장하는데 있다.[5]

  링크 안정성 해석에서 각 노드는 수신 신호 세기를 바

탕으로 평균 수신 신호 세기와 평균 수신 신호 세기의 편

차를 활용하여 하나의 정량화된 링크 안정성 값을 산출한

다. 링크 안정성 값(LS[t])은 시간의 변화에 따라 (식 1)과 

같이 나타낼 수 있다.

LS[t]=Pravg[t]-α×Prdev[t]                      (식 1)

  Pravg[t]는 평균 수신신호를 의미하고 Prdev[t]는  평균수

신 신호 세기의 편차(deviation)를 나타낸다.

  (식 1)에서 정의된 평균 신호 세기 Pravg는 주기적으로 

전송되는 메시지의 수신 신호 세기 Pr[t]를 사용하여 (식 

2)와 같이 가중치 평균 기법을 통해 나타낸다.

Pravg[t]=(1-β)×Pravg[t-1]+β×Pr[t]             (식 2)

(식 2)에서 Pr[t]는 (식 3)과 같이 나타낼 수 있다.

Pr[t] =Ps[t]+Pn[t]                          (식 3)

(식 3)에서 Ps[t]는 노드간 거리에 따른 신호 세기를 나타

내고, Pn[t]는 무선 채널 환경에 따른 잡음 세기를 나타낸

다. 평균 수신 신호 세기의 편차는 (식 4)와 같이 나타낸

다.

Prdev[t]=(1-γ)×Prdev[t-1]+γ×Pr[t]-Pravg[t]     (식 4)

  안정적인 전송 경로를 유지하기 위해 수신 신호세기 편

차를 링크 안정성정보에 반영하는 중요 모수인 α값에 대

한 성능 평가가 요구된다. 보편적으로 이동속도가 증가할 

경우 높은 α값을 사용하는 것이 보다 많은 데이터를 전송

할 수 있고, SNR값이 작을수록 높은 α값이 더 좋은 성능

을 보이며, SNR값이 높아지면 α값의 성능 차이가 크지 

않다.

  본 연구에서는 이러한 α값에 관해서는 고정된 값을 사

용하는 것이 아니라 무선 채널 환경에 따라 유동적으로 

변화되는 α값을 적용하여 라우팅 프로토콜의 성능을 향상

시키기 위하여 베이지안 추론(Bayesian inference)기법을 

적용하여 링크의 안정성을 측정한다.

3. 시뮬레이션 환경과 해석

  3.1 시뮬레이션 환경

  ZM기반의 링크 안정성 모델을 적용한 라우팅 기법의 

성능 평가하기 위하여 본 연구에서는 OPNET Ver14 기반

의 시뮬레이션을 수행하였다. ZM은 네트워크 중심에 위

치하고 있으며 네트워크 반경 300m의 셀로 정하고 노드 

수는 10개에서 70개까지 매번 10개씩 늘여가며 임의로 네

트워크 안에 위치하도록 하였고 홉 수는 최대로 3홉까지

로 설정하였다.[6]

시뮬레이션을 통한 비교는 Proactive환경에서의 OLSR 라

우팅 프로토콜과 본 연구에서 제안한 ZM기반의 링크 안

정성 모델을 적용한 라우팅 기법을 서로 비교하여 이동 

노드수와 노드의 이동 속도 변화에 따른 데이터 처리량과 

경로 설정시간을 보여주었다.

  시뮬레이션에서 사용된 관련 파라미터는 <표 1>과 같

다.

Parameter Value

Number of Nodes 10-70

Link Bandwidth[kbps] 1000

Packet Size[Byte] 100

Mobility Model
Random way point 

Mobility Model

Mobility[km/h] 0-25

Simulation Time[sec] 300

Network Size[m] Radius 300

 

3.2 안정성 해석

  (그림 2)는 네트워크 토폴로지내의 이동 노드수를 10개 

단위로 증가 시켰을 경우, 경로 설정 시간을 나타내고 있

다. ZM기반의 링크 안정성 모델을 적용한 기법은 기존의 

OLSR 라우팅 기법보다 경로 설정 시간이 평균 68ms 정

도 줄어들었음을 알 수 있다.

  

(그림 2) 경로 설정시간의 비교
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(그림 3) 데이터 처리량의 비교

(그림 3)는 이동 노드 수의 변화에 따른 데이터 처리량

을 나타내고 있다. ZM기반의 하이브리드 네트워크 링크 

안정성 모델을 적용한 기법을 사용할 경우 OLSR라우팅 

기법보다 높은 데이터 처리량을 보이고 있다. 이는 최적의 

전송 경로 설정을 통해 설정 시간을 줄여 데이터를 보다 

많이 처리할 수 있기 때문이며 약 228Kpbs정도 향상되었

다.

(그림 4) 속도의 변화에 따른 데이터 처리량 비교

(그림 4)은 노드의 이동 속도의 변화에 따른 데이터 처

리량을 나타내고 있다. 만약 노드의 이동 속도가 작을 경

우에는 두 가지 기법은 성능 차이가 적으나 이동 속도가 

증가할수록 ZM기반의 링크 안정성 기법은 OLSR 라우팅 

기법보다 약 143Kpbs정도 향상된 것을 알 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 기존의 무선 네트워크의 문제점을 극복

하기 위하여 ZM기반의 무선 네트워크의 경로설정과 안정

성을 제안하였다. ZM은 안정적인 전력, 높은 컴퓨팅 파워

와 무선 신호 범위 조절 능력이 있으므로 망이 유지하는 

동안 일반 노드가 수행할 수 없는 기능들을 보조하고 급

격하게 변화하는 네트워크 토폴로지를 감지하고 이를 통

해 네트워크 토폴로지를 유지해주는 작용을 한다.

  경로 설정과 과정에서 새롭게 제안된 수신신호 편차

를 이용한 링크 안정성 기법을 사용하여 노드의 이동수와

이동 속도가 급격히 변하는 상황에서도 안정적인 데이터 

전송이 가능하였으며 노드수가 급격히 증가해도 일정한 

데이터 전송 처리능력을 유지한다는 것을 보여주었다. 따

라서 노드가 급격히 증가하는 상황에서도 링크안정성 기

법은 재설정 지연 시간을 OLSR기법보다 약 8%정도 단축 

시켜줌을 알 수 있다. 또한 본 연구에서의 링크 안정성 기

법에 대한 효율성 향상을 위하여 베이지안 기법을 이용하

여 기타 특정 환경에 대한 연구가 요구된다.
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