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Device discovery for D2D (device-to-device) communication enables a device to discover other devices in order 

to initiate communication with them. Devices should perform the discovery phase using a small quantity of radio 

resource in a short time and be able to reduce the load of the base station. Legacy device discovery schemes have 

focused on discovering as many target devices as possible. However, it is not appropriate for peer-to-peer D2D 

communication scenario. Further, synchronization problems are an important issue for discovery signal transmission. 

This paper proposes a discovery method that one requesting device discovers a specific target for communication. 

Multiple antenna beamforming is employed for the synchronization between the base station and a target device. The 

proposal can reduce the load of the base station using the information that it already maintains and improve the 

reliability of the device discovery because two times of synchronizations using beamforming among the base station 

and devices can make the exact discovery of a target device with mobility possible.
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1. 서  론

D2D(Device-to-device) 기술은 기지국(BS : Base 

Station)이나 무선접속 공유기(AP : Access Point) 

등의 네트워크 인프라를 거치지 않고 인접한 단말기 

간에 직접 통신하는 통신 기술을 의미하며, 다중 안

테나 MIMO 기술과 더불어 LTE-Advanced 이후 

차세대 이동통신의 요소 기술이다. 

[그림 1] D2D 통신의 예

[그림 1]은 D2D 통신의 예를 보여주고 있다. 기

존의 셀룰러 네트워크 인프라를 통해서 통신하는 

방식에 비해 D2D 통신은 많은 장점을 가지고 있다. 

이는 기지국으로 집중된 트래픽을 분산시켜 셀룰

러 네트워크의 부하를 줄일 수 있으며, 무선 주파

수 자원을 재사용(reuse)하므로 셀 내에 동시에 여

러 개의 D2D 통신링크를 생성해서 셀룰러 시스템

의 사용률과 주파수 효율을 높일 수 있다. 또한 단

말기 간의 근거리 통신으로 통신 시 발생하는 지

연과 소비 전력을 줄일 수 있으며, 접속 시간 단축 

및 단말기 간의 릴레이(relay) 통신을 통해서 셀 

커버리지 확장 등의 효과를 기대할 수 있다[1-5]. 

D2D 통신은 일반적으로 인근 D2D 단말을 찾

는 단말 탐색 단계, 단말 탐색 단계에서 찾은 다른 

D2D 단말들 중 데이터를 전송할 단말과 무선 링

크를 연결하는 링크 생성 단계, 그리고 무선 링크

를 연결한 단말들 간에 트래픽을 전송하는 데이터 

전송 단계의 세 과정을 거쳐 이루어진다[6, 7]. 

단말 탐색은 D2D 통신을 위한 가장 기본적인 

절차로 해당 기지국의 셀 범위, 그리고 인접한 셀 

범위 내에서 D2D 통신이 가능한 단말들을 탐색하

는 과정이다. 이때 짧은 시간에 적은 양의 무선 자

원 및 인프라 망을 이용하여 단말의 부담을 최소

화하고, 오버헤드를 줄여 기지국의 트래픽 부하를 

줄일 수 있는 기술이 요구된다[7]. 

RAN WG1 2013년 5월 제73차 회의에서 논의

된 사항들을 살펴보면 D2D 단말 탐색에 대하여 

대상 단말의 탐색 범위에 따라 사용자 용도에 맞

춘 제한적 D2D 통신을 위한 단말 탐색, 개방적 

D2D 통신을 위한 단말 탐색, 서로 다른 공중이동

망을 이용하는 단말 탐색, 로밍 이용자를 위한 단

말 탐색, 네트워크 D2D 통신을 위한 단말 탐색 

등으로 분류하고 있다[8-9]. 

Ying et al.[10]에서는 단말 탐색에 대하여 Di-

rect Discovery, eNB-Directed Discovery, Dis-

covery via Enhanced Location Information으로 

분류하고 있다. Direct Discovery는 D2D 통신을 

하고자 하는 단말이 주위에 대상 단말이 있는지 

정해진 시간에 discovery signal을 보내고 이를 

수신한 단말이 응답하는 형태로 동작하는 것이다. 

발견 가능한 단말들의 수가 많은 경우이거나 발견 

목표 단말의 인접 가능성에 대한 정보를 알지 못

할 때 적용 가능하고, idle 상태의 단말 탐색이나  

connected 상태의 단말 탐색 모두 쓰일 수 있다. 

eNB-Directed Discovery는 eNB(Enhanced Node 

B)가 Discovery에 필요한 정보를 제공해 주는 것

이다. 이는 Direct Discovery 기법과 비교하여 간섭

을 제거하거나 줄일 수 있고, 발견 오류 검출 가능

성을 줄일 수 있다. 또한 discovery 시간을 줄일 

수 있으며, 특정 목표 단말을 찾을 때 더욱 효과적

이다. Discovery via Enhanced Location Infor-

mation 방법은 단말이 전송하는 discovery 신호

를 기지국이 수신하여 단말의 위치정보를 파악하

고, 기지국이 이러한 정보를 축적하여 discovery 

하고자 하는 단말에게 후보군을 제공해 주는 역할

을 한다.

Anastasios et al.[11]은 구체적인 단말 탐색 기
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법을 제안한 것으로 네트워크의 완전한 제어를 받

아 탐색하는 기법과 약간의 제어를 받아 탐색하는 

두 가지 알고리즘을 제안하였으며, D2D 통신을 

위한 새로운 단말의 쌍(paris)을 탐색함에 있어 두 

번째 알고리즘이 지연과 오버헤드 측면에서 더 효

과적임을 확인시켰다. 

한편 단말 탐색에 있어 고려되어야 할 중요한 

문제는 discovery 신호 전송을 위한 셀룰러 자원 

사용 문제와 단말들 간의 동기화 문제이다. 자원 

사용에 있어서는 discovery 만을 위한 전용 자원

을 할당받아 사용하는 방법과 셀룰러 자원을 공유

하는(reuse) 방법이 있고, 동기화 문제에 있어서는 

discovery 신호 전송을 위한 시간 동기화는 물론 

단말이 idle 상태이거나 재난 상황일 때 단말들의 

동기화가 고려되어야 한다[9, 12-14]. 

논의된 단말 탐색 기술들에서도 알 수 있듯이, 

D2D 통신을 위한 단말 탐색은 D2D 통신이 적용

될 수 있는 다양한 규모와 용도의 시나리오에 적

용하기에 적합하도록 수요에 맞는 단말 탐색 기법

이 필요하며, 탐색 신호 전송을 위한 시간 동기화 

문제도 반드시 고려되어야 한다.  

이에 본 논문에서는 단말 탐색에 대하여 D2D를 

희망하는 단말이 주체가 되어 하나의 특정 대상 단

말을 탐색하는 기법을 제안한다. LTE-Advanced 

네트워크에서 여러 개의 안테나를 갖는 단일 송수

신기 사이에서 정보 전송이 이루어지므로 단일 사

용자 MIMO(Single-User MIMO) 기술을 적용할 

수 있다. SU-MIMO 기술은 다중 전송 안테나를 

갖는 사용자가 다중 수신 안테나를 갖는 사용자와 

다중 입력․다중 출력 방식으로 전송이 이루어지는 

것으로 여기에서는 자세한 SU-MIMO 기술의 채

널 용량 및 채널 행렬 분해와 같은 기술에 대하여

는 다루지 않는다. 다만 SU-MIMO 기술을 단말 

탐색에 적용하기 위하여 D2D 송신 단말과 D2D 

수신 단말은 상대 단말로부터 PMI(precoding ma-

trix index), CQI(channel quality indicator), RI 

(rank indicator) 정보를 기지국으로부터 전송 받

는다고 가정한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서 D2D 

통신을 위한 특정 단말 탐색에 빔포밍 기술을 이

용하여 탐색하는 단말 탐색 기법을 제안하고, 제 3

장에서 제안하는 기법의 단말 탐색의 정확도 및 

단말 탐색 확률, 랜덤 단말 탐색 기법과 제안하는 

기법의 메시지 오버헤드 수, 단말의 이동 속도에 

따른 탐색 확률 등을 비교 분석한 후, 제 4장에서 

결론을 맺는다. 

2. 본  론

LTE-Advanced 시스템에서 주목 받고 있는 요

소기술 중 하나는 다중안테나 MIMO 기술이다. 이

는 다수개의 입․출력(송․수신) 신호를 어레이 안

테나를 통해 전송함으로써 채널 용량을 증대시킬 

수 있으며, 나아가 채널 품질 및 신뢰도를 높일 수 

있는 기술로 본 논문에서 활용할 다중 안테나 기술

은 SU-MIMO 기술과 빔포밍이다. SU-MIMO 기

술을 통해서는 채널 추정을 위해 단일 송수신 단

말들로부터 PMI, CQI, RI 등의 정보를 피드백 받

은 기지국이 이들 정보를 바탕으로 송수신단의 

적절한 프리코딩을 통하여 해당 송수신 단말 간

의 채널 용량을 증가시켜 링크품질을 향상 시킬 

수 있다. 빔포밍은 획득한 채널 정보를 바탕으로 

안테나 가중치를 높여 특정 단말의 방향으로 집

중하는 빔을 형성하여 다양한 채널 이득을 얻을 

수 있다. LTE-A 시스템에서는 이미 송․수신 모

두에서 4×4이나 8×8의 다중 안테나를 정의하고 

있다[15-17]. 

본 논문에서는 [그림 1]과 같은 LTE-Advanced 

환경에서의 단일 셀 환경을 고려하며, 기지국은 채

널의 초기 상태정보를 모두 알고 있다고 가정한다. 

간섭 제거 빔포밍을 사용하여 빔을 전송하는 사용

자들 간에 신호 간섭을 최소화하도록 빔을 형성, 단

일 사용자에게 빔포밍하는 것을 고려한다. D2D 통

신 환경을 위한 최소한의 거리 조건으로 기지국과 

D2D 통신 페어들 간의 거리는 35m 이상으로 하며, 

제안하는 기법은 D2D 송신 단말이 하나의 특정 
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D2D 수신 단말과 일대일 멀티미디어 통신을 하는 

시나리오에 적용 가능하다. 즉, 단말 탐색의 범위는 

사용자 용도에 맞춘 제한적 단말 탐색의 분류에 해

당하며 단말 탐색의 방법은 Discovery via En-

hanced Location Information 방법에 해당한다고 

볼 수 있다.

2.1 기지국과 MU 단말들 간의 동기화

<표 1>은 기지국이 가지고 있는 셀 내 사용자 

단말들에 대한 정보이다. 이는 단말이 해당 기지

국의 셀 내에 진입하면서 핸드오버 등의 이유로 

이루어진 동기화를 통해 이미 알고 있는 정보들이

다. 표 1의 단말 목록 정보리스트에서 사용자 단

말의 ID 목록에서 두 대상 단말 D2D 송신 단말

(DT : D2D Transmitter, 이하 DT)과 D2D 수신 

단말(DR : D2D Receiver, 이하 DR)이 기지국의 

범위 내에 있음을 확인할 수 있다. 거리는 두 단말

이 기지국으로 보낸 수신 신호세기를 바탕으로 구

할 수 있으며, 각도는 DT와 DR의 거리를 구할 때 

쓰인다.  

  Distance Angle … PMI CQI RI …

… …

  Distance Angle … PMI CQI RI …

… …

  Distance Angle … PMI CQI RI …

… …

  Distance Angle … PMI CQI RI …

<표 1> 기지국의 단말 목록

[그림 2]에서 보는 바와 같이 DT가 기지국에 하

나의 특정 단말(DR)과의 D2D 통신을 요청하면, 기

지국은 자신이 갖고 있는 단말 목록(<표 1> 참조)

에서 DR이 있는지 확인한다. 기지국은 목록에서 찾

은 DT와 DR의 거리, 기울기와 PMI, CQI, RI 등의 

정보를 바탕으로 두 단말 간 동기화를 위한 채널 

정보와 DT로는 DR을 탐색할 수 있는 정보를 제공

하며, DR로는 동기화 자원을 전송한다. 이때 MU- 

MIMO 기술을 바탕으로 DT와 DR로 전력을 조절

하여 빔을 형성하여 전송할 수 있다. 이것이 기지국

과 두 단일 사용자 단말들 간의 1차 동기화이다. 

기지국이 두 단말로 제공하는 정보에는 각 단말

의 PMI, CQI, RI 등의 정보를 반드시 포함한다. 

이는 기지국이 단말 간의 채널 추정을 위해 이미 

피드백 받아 놓은 최신 정보로 이후 과정에서 DT

와 DR간 MU-MIMO 기술을 이용하여 빔포밍을 

형성하기 위한 것이다. 이처럼 기지국와 단말 간 

빔을 사용하는 이유는 이미 알고 있는 기지국의 

정확한 정보를 바탕으로 두 단말로만 향하는 신뢰

성 있는 탐색 정보를 전송할 수 있기 때문이다.

[그림 2] 빔을 이용한 탐색 자원 할당과 기지국 대 
단말 간 1차 동기화

2.2 MU 단말들 간의 동기화

기지국으로부터 MU-MIMO 바탕의 빔포밍 형

성을 위한 정보와 두 단말 간 동기화를 위한 자원

을 확보한 DT는 다음 단계로 [그림 3]([그림 2]의 

③～⑥단계 확대)에서 보는 바와 같이 기지국으로

부터 전송받은 DR의 정보와 채널 정보를 가지고 

DR과의 동기화를 시작한다. 이때 역시 빔을 활용

하는데, 이는 DR의 이동성을 고려한 채널 상태 정

보 등 D2D 통신이 가능한지를 판단할 수 있는 근

거가 된다. DT는 DR로부터 회신된 정보를 바탕으

로 둘 간의 통신이 가능함을 판단하는 근거로 삼

는다. 통신 가능 여부를 판단한 DT는 기지국으로 

제어신호(control signal)를 통해 상태를 보고하고 
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나면 두 단말 간의 링크 형성 및 통신이 이루어진다. 

 [그림 3] 빔포밍을 이용한 단말 간 2차 동기화 및 
링크 생성

<표 2>는 특정 하나의 단말을 탐색하는 제안 

기법을 통해 갱신한 기지국의 정보 테이블로, 여

기서 기지국이 갱신한 정보를 바탕으로 D2D 통신

의 통신 가능여부를 확인할 수 있다. 

  Distance Angle … PMI … D2D check

… …

  Distance Angle … PMI … DR가 D2D

… …

  Distance Angle … PMI … DT와 D2D

… …

  Distance Angle … PMI … D2D check

<표 2> 기지국의 단말 목록(D2D 단말 탐색 후)

<표 3>과 <표 4>는 DT와 DR이 D2D 단말 탐

색 전후 보유한 서로의 정보 목록으로 이해를 돕

기 위한 것이다. 

 

Get DATA of DT(Before D2D discovery)

  Distance Angle PMI, CQI, RI Channel

Get DATA of DR(After D2D discovery)

  Distance Angle PMI, CQI, RI Channel

<표 3> 단말의 정보 목록(D2D 단말 탐색 전)

D2D 단말 탐색전의 정보 목록은 기지국에서 제

공받은 정보들이다. DR의 사용자 ID와 거리, 각도 

등은 DT가 DR을 탐색하기 위한 위치 정보 파악을 

위해 탐색 주체(DT)의 요청에 따라 제공받은 정보

이다. PMI, CQI, RI, 채널 정보 등은 DT와 DR 사

이의 SU-MIMO를 바탕으로 빔을 형성하기 위해 

제공 받은 정보이다. 이들 정보를 바탕으로 DT가 

DR과의 거리, DR의 신호세기 산출이 가능하다. 두 

단말 간의 거리는 기지국이 알고 있는 두 단말간

의 거리와 두 단말 사이의 끼인각을 이용하여 식 

(1)의 cosine 제2법칙에 적용하여 산출할 수 있다. 

        (1)

DR의 신호세기는 식 (2)와 같은 SNR값을 이용

하여 산출 가능하다.

 


 




××  (2)

Get DATA of DT(After D2D discovery)

  Distance Angle PMI… Channel
D2D 
check

Get DATA of DR(After D2D discovery)

  Distance Angle PMI… Channel
D2D 
check

<표 4> 단말의 정보 목록(D2D 단말 탐색 후)

이와 같이 단말에서도 이웃한 단말의 정보 테이블

을 갱신하는 이유는 MU-MIMO(Multi-User MIMO) 

환경으로 다수 단말 탐색을 탐색 할 때와 다수의 

D2D 링크 생성에 활용할 수 있기 때문이다.

2.3 제안하는 탐색 과정 도식화

제안하는 기법의 흐름을 [그림 4]와 같이 도식화 

할 수 있다. 단말 탐색 과정에서 중요한 동기화 문제

는 1차 동기화와 2차 동기화를 통해 해법을 제시했

으며, 링크 품질까지 향상시킬 수 있어 통신의 신뢰

성을 유지할 수 있다. 또한 기지국으로 상태를 보고

하기 때문에 기지국에서 충분히 제어가 가능하다. 
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[그림 4] 단말 탐색 과정

3. 성능분석

제안하는 기술의 성능 평가에는 MATLAB 시

뮬레이터를 사용하였으며, LTE-Advanced 시스

템의 단일 셀 환경을 고려하였다. 시뮬레이션 파

라미터는 <표 5>와 같다.

 

Parameter Values

Cell radius 500m

Spectrum allocation 20MHz

Number of Cellular users 200

Number of D2D users 20

Number of available Resource Block 110

Minimum distance between D2D 
pairs in a pair

100m

Maximum distance between D2D 
pairs in a pair

50m

Transmission power of Cellular 
Users

24dBm

Transmission power of D2D users 8dBm

Distribution of D2D users random

Noise density -174dBm/Hz

<표 5> 파라미터

기존의 단말 탐색 방식들은 주로 불특정 다수의 

단말 탐색에 초점을 맞추어 진행되었으나 제안하

는 논문의 경우 특정 단말 탐색에 목표를 두었다

는 점에서 차이가 있다. 그러므로 기지국의 도움

을 받아 특정 단말을 탐색하는 본 논문의 경우 기

존 탐색 방식과의 비교가 어려워 단말의 이동성을 

고려한 탐색, 랜덤한 탐색과 비교한 메시지의 오

버헤드 크기 비교, 단말의 이동 속도와 단말의 밀

집도에 따른 탐색 확률 등 세 가지의 시나리오에 

따라 자체 성능 분석하였다.

[그림 5]는 단말의 이동성을 고려했을 때 D2D 

송신 단말(DT)이 특정의 D2D 수신 단말(DR)을 발

견할 확률을 보인다. 그래프에서도 확인할 수 있

듯이 특정 하나의 단말을 탐색함에 있어 대부분의 

대상 단말을 탐색한 결과를 볼 수 있으며, 속도가 

증가할수록 탐색 확률이 다소 감소하기는 하지만 

대부분의 단말을 탐색한다는 것을 확인할 수 있다. 

또한 이와 같이 이동성을 고려한 단말 탐색 성능 

평가의 경우 기존 단말 탐색에서는 단말의 이동성

이 성능 평가에 고려되지 않았다는 점에서 의미가 

있다. 



LTE-Advanced 네트워크에서 D2D 통신을 위한 특정 디바이스 탐색 기법    131

 

[그림 5] 단말의 이동성을 고려한 단말 탐색 [그림 6] 오버헤드의 크기 비교

또한 LTE-Advanced 시스템 환경에서 단말의 

이동성은 반드시 고려되어야 하며, 비록 기지국의 

도움으로 단말 탐색이 이루어지나 단말의 이동성

은 끊임없이 진행되므로 이처럼 이동성을 고려하

여 단말을 탐색하는 것이 정확한 성능 평가의 척

도가 될 것이다.  

[그림 6]은 단말의 이동 속도를 10[m/sec]으로 

고정 시키고, 제안하는 기법과 랜덤하게 D2D 단

말을 탐색할 경우에 탐색을 위해 주고받는 메시

지의 수를 비교한 결과이다. 여기서 두 단말 간

의 탐색을 위해 주고받은 메시지의 수를 카운트

하여 탐색에 성공하지 못한 경우는 오버헤드로 

카운트하였다. 단말의 이동성을 10[m/sec]로 고

정하고 분포된 D2D pairs의 수를 5～20개로 증

가시켜가며 메시지의 수를 카운트 한 결과, D2D 

pairs의 수가 10개일 때는 오버헤드의 차이가 10

개 정도였으나, D2D pairs의 수가 20개로 증가하

면 랜덤한 기법의 오버헤드 크기가 제안하는 기

법의 오버헤드 크기에 비해 약 1.5배 많은 차이

를 보였다. 즉, 분석 결과 단말의 수가 적을 때는 

차이가 크지 않지만, D2D pairs의 수가 증가함에 

따라 제안하는 기법의 오버헤드의 크기가 랜덤 

기법에 비해 확실히 적게 발생한다는 것을 확인

할 수 있다.

셀룰러 자원을 공유하는 D2D 통신에 있어 단말 

탐색을 위한 오버헤드의 크기는 시스템 성능 측면

에서 중요하게 작용한다. 제안하는 기법은 그래프

에서도 확인할 수 있듯이 단말 탐색으로 인해 발

생되는 오버헤드의 크기가 랜덤 기법과 비교하여 

상대적으로 작아 D2D 단말 탐색으로 인한 오버헤

드 발생을 줄여준다. 

[그림 7]은 단말들의 이동 속도를 각각 5[m/ 

sec], 15[m/sec], 25[m/sec]로 고정시키고 D2D 

단말들의 수를 10, 20, …. 100개의 밀도로 변화시

켰을 때의 단말 탐색 확률이다. 단말을 5[m/sec]의 

속도로 이동시키고 탐색 대상 단말의 수를 10～

100개로 증가 시켰을 때는 탐색 확률의 변화가 크

지 않음을 확인할 수 있다. 반면 단말을 15[m/ 

sec]와 25[m/sec]의 속도로 이동시키고 단말의 수

를 동일하게 증가시켰을 경우, 단말을 5[m/sec]로 

이동 시켰을 때와 비교하여 상대적으로 탐색 확률

이 작아짐을 확인할 수 있다. 그래프에서도 확인

할 수 있듯이, 단말이 저속으로 이동할 때의 탐색 

확률이 고속으로 이동할 때의 탐색 확률보다 높음

을 확인할 수 있다. 

LTE-Advanced 시스템 환경에서의 D2D 통신

은 주로 이동통신기기를 대상으로 한다. 이는 단

말의 이동이 주로 사람에 의해 발생함을 의미한다. 

또한 D2D 통신은 대개 인구밀집도가 높은 곳에서 

이루어진다. 이러한 이유로 D2D 단말 탐색에 있
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어 단말의 이동 속도와 단말의 배치 수에 대한 비

교는 반드시 고려되어야할 척도이다. [그림 7]은 

이에 대한 평가이며, 제안 기법은 단말의 이동 속

도와 단말들의 밀집도에 따른 변화에도 탐색 결과

가 우수함을 확인할 수 있다. 

 

[그림 7] 단말의 이동 속도와 단말 수의 변화에 따른 
탐색 확률

4. 결  론

LTE-Advanced 시스템의 대표 요소기술인 다

중안테나 기술을 바탕으로 단일 사용자 단말 간에 

빔포밍을 형성하여 D2D 단말을 탐색하는 기법을 

제안하였다. 제안하는 기법은 기지국과 단말 간의 

1차 동기화와 두 단말 간 2차 동기화를 맞추므로 

D2D 단말 탐색에서 문제시 되었던 탐색 신호의 

시간 동기화 문제를 해결했으며, 성능 분석을 통

해 제안하는 기법이 랜덤하게 단말을 탐색하여 통

신하는 기존의 방식과 비교할 때, 단말 탐색 확률, 

탐색으로 발생되는 오버헤드 수에서 월등한 성능

을 보임을 확인하였다.  

차후에는 제안한 단일 사용자 단말 탐색 기술을 

토대로 다중 사용자 MIMO 기술을 통한 특정 다

수 단말을 탐색하는 기법을 제안하고자 한다. 셀

룰러 인프라가 보유하고 있는 정보 리스트를 활용

함으로써 자원을 효율적으로 사용할 수 있을 뿐더

러 불필요한 탐색 과정을 줄여 네트워크의 부하를 

감소시킬 수 있을 것으로 기대된다.  
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원주대학교에서 공학 석사 학위를 취득하였다. 주요 관심분야는 무선메쉬

네트워크, 단말간 직접 통신, 라우팅프로토콜 등이다. 

김 상 경 (skkim98@gwnu.ac.kr)

고려대학교에서 전자공학석사를 하고 동 대학에서 네트워크 전공으로 공

학박사를 받았다. 1989년부터 2004년까지 주식회사 케이티에서 선임연구원

(부장)으로 근무하였으며, 1994년부터 1995년까지 미국 Bellcore에서 TINA 

국제콘소시움 Core Team Member로 활동하였다. 2004년부터 현재까지 

강릉원주대학교 컴퓨터공학과 교수로 재직 중이며, 주요 관심분야는 MANET, 

VANET, 센서네트워크, 무선모바일네트워크 등이다. 




