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 요약

본 논문에서는 모바일 애드혹 네트워크에서 라우팅 비용 감소를 위해 위치 정보를 이용한 효율적인 그

리드 기반 라우팅 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 헤더를 두지 않기 때문에 헤더 관리 비용이 감소하며 

모든 노드가 메시지를 전송할 수 있다. 중간 노드들은 노드와 그리드간의 위치 관계에 기초하여 메시지를 

중계하는 다음 홉을 결정한다. 각 그리드 영역의 좌표와 이웃 노드의 정보를 활용하여 노드의 방향성을 

고려한 라우팅 경로 탐색을 한다. 또한, 노드들 사이의 연결성을 고려하여 라우팅 경로를 유지한다. 제안된 

라우팅 기법의 우수성을 보이기 위해 성능평가를 통해 기존의 그리드 기반 라우팅 기법과 메시지 오버헤

드, 전달 성공률을 비교한다.
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Abstract

In this paper, we propose an efficient grid based routing scheme using the location 

information in order to reduce the routing cost in mobile ad-hoc networks. In our proposed 

scheme, all nodes can be a candidate to forward messages to the specified destination node and 

reduce the management cost of head nodes because they do not exist. The intermediate nodes 

determine the next hop relaying messages on the basis of location relations between a node and 

a grid zone. The proposed scheme explores the routing path considering the direction of a node 

using the coordinate of a grid zone and neighbor node information. It also maintains the routing 

path considering connectivities among the nodes. In order to show the superiority of the 

proposed routing scheme, we compare it with the existing grid based routing scheme in terms 

of the overhead of message, the success rate of transmission. 
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I. 서 론 

무선 통신 및 휴대용 컴퓨팅 장치가 발전하면서 모바

일 기기 사용이 급증함에 따라 모바일 애드혹 네트워크

(Mobile Ad-hoc Network : MANET)에 많은 관심을 

모으고 있다. MANET은 모바일 P2P 네트워크 하위에 

존재하는 네트워크이다[1]. MANET에서는 망 설치와 

확장이 용이하고 멀티 홉(multi hop) 통신을 통해 넓은 

범위의 통신이 가능하다. 이러한 특징을 갖는 MANET

은 재해 지역, 군사 환경 등에서 다양하게 응용되고 있

다. MANET은 예측 불가능한 이동성과 한정적인 전력 

및 대역폭으로 인해 네트워크 토폴로지(network 

topology)가 역동적으로 변하는 특성이 있다. 이러한 특

성으로 목적지까지 메시지를 전송하는 경로가 자주 끊

어지게 되며 이로 인해 네트워크의 전체적인 성능이 저

하된다. 따라서 이를 위해 MANET에서는 네트워크 변

화에 효과적으로 대응할 수 있는 안정성이 우수한 다양

한 라우팅 프로토콜이 활발히 연구되고 있다. 또한, 최

근 스마트폰, 태블릿 PC 등의 사용이 증감됨에 따라 더 

빠르고 안정적인 서비스 제공을 위한 MANET 연구가 

진행되고 있다[2][3].

모바일 애드혹 네트워크 서비스를 제공하기 위해서

는 노드 이동성에 따른 네트워크 토폴로지 변화에 적응

적이며 소스 노드(source node)에서 목적지 노드

(destination node)까지 안정적으로 데이터를 전달할 수 

있는 라우팅 기법이 필요하다[4][5]. 최근 라우팅 관리 

비용을 감소시키면서 라우팅 경로 탐색 비용을 향상시

키기 위해 그리드 기반 라우팅(grid based routing) 기

법이 제안되었다. 그리드 기반 라우팅은 물리적 영역을 

논리 이차원(2D) 그리드로 분할하고 위치 기반 라우팅

을 수행하는 기법이다. 통신은 경로 검색 후 소스와 목

적지 노드를 연결하는 가상 그리드의 경로를 통해 수행

된다. 각 그리드 영역에는 전송을 담당하는 헤드 노드

(head node)가 존재한다. 

기존 연구들은 라우팅 경로를 생성하고 유지하기 위

해 전체 네트워크에 메시지를 전송하기 때문에 많은 통

신비용이 요구되며 설정된 라우팅 경로를 통해 데이터 

전송이 불가능할 경우 새로운 경로를 생성하기 위한 추

가적인 비용이 발생한다. 또한, 기존의 그리드 기반 라

우팅은 각 영역에 헤더(header)를 두어 여러 정보를 유

지하기 때문에 헤더의 관리 비용이 증가한다. 그리드 

라우팅은 헤드 노드가 현재의 그리드 영역을 벗어나면 

새로운 노드를 헤드 노드로 선택하기 위해 훨씬 더 많

은 오버헤드(overhead)가 발생한다. 경로 검색 및 응답 

절차, 경로 유지 보수, 라우팅 테이블 갱신 등의 많은 비

용이 소요된다[6][7]. 단지 몇 개만의 헤드 노드가 메시

지를 전달하기 때문에 네트워크 처리량이 매우 한정된

다. 그리고 그리드 크기가 통신 범위보다 훨씬 작기 때

문에 라우팅 비용 또한 증가한다. 따라서 그리드 기반 

라우팅의 관리 비용과 라우팅 비용을 줄일 수 있는 기

법이 필요하다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 헤더를 

두지 않고 모든 노드가 메시지를 전송하기 위한 후보가 

된다. 그리고 그리드 크기를 통신 범위보다 작게 설정

하여 라우팅 비용을 줄인다. 제안하는 기법에서는 라우

팅 방식을 선택적으로 적용하는 혼합형 라우팅(hybrid 

routing) 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 그리드 기

반의 환경에서 연결성을 고려하여 라우팅 경로를 생성

하고 유지하는 위치 기반 라우팅 기법을 수행한다. 목

적지 노드의 위치 정보를 활용하여 목적지 노드 방향에 

있는 일부 영역에만 메시지를 전송함으로써 라우팅 경

로 생성을 위한 메시지 전송을 감소시키고, 소스 노드

와 목적지 노드 사이에 연결성을 고려하여 안정된 라우

팅 경로를 생성한다. 또한, 모바일 노드(mobile node)의 

이동으로 메시지 전송이 불가능할 경우 문제가 발생한 

노드의 바로 이전 노드에서 새로 목적지 노드에 대한 

대체 경로를 생성하기 때문에 대체 경로 생성을 위한 

비용을 감소시킨다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 기존 애드

혹 라우팅 프로토콜에 대한 설명과 모바일 애드혹 네트

워크에서 라우팅 경로를 생성하고 유지하기 위한 기존 

기법에 대해 기술한다. 3절에서는 본 논문에서 제안한 

모바일 애드혹 네트워크 환경에서 그리드 기반의 라우

팅 경로 생성, 경로 선택, 경로 복구 기법을 소개한다. 

4절에서는 시뮬레이션 환경을 설명하고 실험 평가를 

통해 제안한 기법의 우수성을 입증한다. 마지막으로 5
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절에서 본 논문의 결론을 맺고 향후 연구에 대해 설명

한다.

II. 관련 연구 

N. Beijar는 Proactive 방식과 Reactive 방식을 모두 

사용한 혼합형 라우팅 기법을 제안하였다[8]. ZRP 라우

팅은 경로의 홉 수(hop count)를 기준으로 특정 영역을 

정의하고 특정 홉 이내에 존재하는 노드들의 라우팅 정

보만을 관리한다. 영역 내의 노드들을 대상으로는 

Proactive 방식을 영역 외의 노드들을 대상으로는 

Reactive 방식을 선택적으로 적용하여 기존의 

Proactive 방식과 Reactive 방식의 문제점을 해결하였

다. ZRP는 주기적 정보 교환을 특정 영역 내에 위치한 

근거리 목적지 노드들로 한정시킴으로써 경로 탐색을 

위한 플러딩(flooding) 메시지 수를 감소시켜 오버헤드

(Traffic overhead)를 저하시키는 효과를 제공한다. 하

지만, 정해진 특정 홉 이내의 모든 노드를 대상으로 일

괄적인 Proactive 방식을 적용함으로써, 실제 통신이 거

의 일어나지 않는 노드의 정보를 저장하고 통신이 빈번

한 노드의 정보가 저장되지 않는 문제가 발생할 수 있다. 

W. H. Liao  등은 고정된 크기의 그리드로 네트워크 

영역을 분할함으로써 경로 유지비용을 감소시키기 위

한 기법을 제안하였다[9]. 그리드에서 중심에 있는 헤드 

노드는 통과하는 모든 메시지를 중계한다. 각 그리드 

영역에서 선출된 헤더와 노드는 목적지 노드의 위치를 

발견하기 위하여 ID와 현재의 지리적 위치를 유지한다. 

그리드 기반 라우팅은 라우팅 프로토콜의 확장성을 향

상시키고 적은 수의 루트 발견 메시지가 발생한다. 또

한 경로 파손의 가능성을 감소시킬 수 있고, 경로의 수

명을 오래 유지할 수 있다. 

H. Al-Maqbali 등은 인접하지 않은 이웃 셀(neighbor 

cell)에도 컨트롤 패킷(control packet) 및 RREQ 메시지

를 전송하는 방식을 제안하였다[10]. 새로운 프로토콜

은 새롭고 더 효율적인 셀 헤드 선정 방식을 사용하여 

비 인접 셀에서 RREQ 패킷을 받는다. 따라서 패킷은 

인접한 셀로의 이동에 제한 없이 다른 셀에서 셀로의 

도약을 통해 소스에서 목적지까지 이동한다. 

N. Arora 등은 네트워크를 그리드로 분할하여 각 영

역에 Zone ID(ZID), Zone Incharge(ZI), Zone 

Members(ZM)을 유지하며 NNAT(Neighbor node 

Awareness Table) Intra-zone, NNAT Inter-zone, 

NZAT(Neighbor Zone Awareness Table) 3개의 테이

블을 관리하는 기법을 제안하였다[11].  네트워크의 각 

노드에 존재하는 모든 노드는 목적지 노드의 위치를 사

용하여 결정된 패킷 전송을 위해 자신의 위치와 목적지 

위치와 방향을 결정하는 GPS 수신기가 있다. 소스 노

드는 GPS를 이용한 패킷 전송을 위해 위치뿐만 아니라 

목적지의 위치와 방향을 통지하고 목적지의 방향으로 

인접한 존을 선택하여 라우팅한다. Current_ZI는 비콘 

메시지(beacon message)를 보내고 이웃 NZAT과 

NNAT 테이블을 갱신하기 위한 전체 영역에 대한 정보

를 전송함으로써 이에 응답한다. 이 테이블은 모든 인

접 노드와 목적지의 방향 3개 영역에 대한 정보가 포함

되어 있다. 이러한 영역 중에서 목적지까지의 거리를 

비교하여 최소 거리에 있는 ZI는 다음 전송 노드로 선

택되어 Current_ZI은 해당 노드에 패킷을 전송하고 이

를 위한 ACK를 제공한다. 다음 목적지 노드에 전달 될 

때까지 위와 같은 방법으로 진행된다.

III. 제안하는 그리드 기반 라우팅 기법 

1. 개요
본 논문에서는 모바일 애드혹 네트워크 환경에서 경

로 생성을 위한 메시지 전송 비용을 감소시키고, 노드 

관리 비용을 최소화하기 위한 라우팅 기법을 제안한다. 

제안하는 그리드 기반 라우팅 기법은 동일한 그리드 영

역 내의 노드에 대한 라우팅 정보를 Proactive 방식으

로 관리하여 경로 탐색 메시지를 최소화하고 필요한 경

우에만 Reactive 방식으로 인접한 그리드 영역의 노드

와 연결된 통신 가능한 노드를 통해 최적 경로를 제공

함으로써 주기적 갱신 메시지를 감소시킨다. 제안하는 

기법은 헤드 노드가 존재하지 않기 때문에 경로상의 각 

그리드의 모든 노드가 메시지를 전달하기 위한 후보가 
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될 수 있다. 각 중간 노드는 위치 관계와 그리드 구성을 

기반으로 다음 홉을 결정한다. 메시지는 각 노드가 가

지고 있는 라우팅 테이블을 통하여 지리적으로 원하는 

그리드 영역에 가장 가까운 이웃 노드로 전달 될 수 있

다. 제안하는 기법에서는 그리드 기반의 구조 안에 노

드 정보를 유지한다는 측면에서 토폴로지를 구성하는 

특정 노드의 변화에 큰 영향을 받지 않는 장점을 가진다. 

[그림 1]은 제안하는 기법의 라우팅 수행 과정을 나

타낸다. 라우팅 경로를 생성을 위해 소스 노드 3은 목적

지 노드 10 까지 RREQ 메시지를 전송하고 목적지 노

드는 이에 대한 응답으로 RREP 메시지를 소스 노드로 

전송한다. 각 노드는 현재 자신의 위치 좌표와 목적지 

노드의 좌표를 비교하여 목적지 방향에 있는 인접한 3

개의 존에 RREQ 메시지를 전송한다. 즉, 소스 노드 3은 

노드 12, 13, 6으로 RREQ 메시지를 전송하며 메시지를 

받은 노드들은 위와 같은 방법으로 목적지 노드에 도달

할 때까지 RREQ 메시지를 전송한다. RREQ 메시지를 

받은 목적지 노드 10은 RREQ 메시지에 포함된 경로들 

중에서 연결성과 홉 수를 고려하여 최적의 라우팅 경로

를 선택하고, 생성된 경로를 통해 RREP 메시지를 소스 

노드 3으로 전송한다. RREP 메시지를 받은 소스 노드 

3은 RREP 메시지에 포함된 최적 경로를 통하여 목적

지 노드로 실제 데이터를 전송한다. 실제 데이터는 소

스 노드 3에서부터 노드 4, 13, 28, 14, 21, 22, 1, 40, 25, 

24, 49, 48을 거쳐 목적지인 노드 10으로 전송된다.

그림 1. 라우팅 수행 과정

2. 위치정보 관리 기법
그리드 기반 라우팅 프로토콜의 성능에 영향을 미치

는 변수 중 하나는 그리드 크기이다. 메시지는 현재 영

역에서 다른 영역으로 이동해야 한다. 다른 그리드 크

기는 메시지 수, 전달률, 지연시간 등과 같은 성능 파라

미터에 영향을 미칠 수 있다. [그림 2]는 일반적으로 사

용되는 그리드 크기를 나타낸다. [그림 2(a)]는 그리드 

셀의 헤드 노드가 대각선으로 인접한 셀 이외의 주변에 

있는 4개의 셀에 있는 노드와 통신한다. [그림 2(b)]는 

셀 헤드 노드를 중심으로 이웃하는 8개 셀의 노드와 통

신하며 [그림 2(c)]는 이웃하는 임의의 8개 셀의 노드와 

통신한다. 그리드 크기 d가 통신 반경 r 보다 클수록 라

우팅 비용은 감소한다. 그러나 d가 r보다 너무 크면 전

송할 수 있는 노드가 줄어들어 다른 그리드 영역에 있

는 노드로의 전송이 어려워질 수 있다. 반대로 d가 r보

다 작을수록 라우팅 비용은 증가할 수 있으나 다른 그

리드 영역에 있는 노드로의 전송이 쉬워진다. 그러나 d

가 r보다 너무 작으면 그리드의 개념이 사라지는 상황

이 발생한다. 따라서 적절한 그리드 크기의 조정이 필

요하다.

그림 2. 일반적으로 사용되는 그리드 크기

제안하는 기법에서는 노드의 통신 범위를 하나의 그

리드 영역 크기보다 더 작게 설정한다. 따라서 라우팅 

비용이 감소한다. 1-홉 정보는 모두 알고 있으므로 통

신 범위가 그리드 크기보다 커야 할 필요가 없고, 그리

드 크기가 크기 때문에 관리해야 하는 영역의 수가 적

다. 헤더를 사용하지 않기 때문에 모든 노드가 메시지

를 전송하는 후보가 될 수 있고 헤더 관리 비용이 발생

하지 않는다. 따라서 노드 관리 비용을 감소할 수 있다. 

또한 경로 탐색 시 통신 가능한 모든 노드에게 RREQ 

메시지를 보내지 않기 때문에 메시지 오버헤드가 감소한다.
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각 노드는 주기적인 갱신 메시지를 통하여 자신의 통

신 범위 내에 존재하는 이웃 노드들에 대한 정보를 

INNT(Intra Neighbor Node Table)과 NZNT(Neighbor 

Zone Node Table) 2개의 테이블로 유지한다. INNT은 

현재 노드가 존재하는 그리드 영역 내에 존재하는 노드

들을 관리하고, NZNT은 동일 좌표 영역 외에 존재하

는 1홉 노드들을 관리한다. [그림 3]은 노드 4의 이웃 노

드를 나타내며, [표 1]과 [표 2]는 노드 4의 INNT 과 

NZNT을 나타낸다. 테이블에는 <Node_ID, X_Coordinate, 

Y_Coordinate, Node_Velocity> 구조로 저장된다. 

Node_ID는 노드 식별자이고 X_Coordinate와 

Y_Coordinate는 그리드 영역의 x축, y축 좌표이다. 

Node_Velocity는 노드가 이동하는 속도이며 x축과 y축

으로 이동하는 속도 (Vx, Vy)로 나타낸다. 이러한 메시

지를 통하여 각 노드는 자신이 속해 있는 그리드 영역 

내의 정보를 관리하는 INNT과 영역 외의 정보를 관리

하는 NZNT을 유지한다.

그림 3. 노드 4의 이웃 노드

Node_ID X_Coordinate Y_Coordinate Velocity

3 1 1 0,1
5 1 1 2,3
6 1 1 2,1
7 1 1 -1,0
38 1 1 0,0

표 1. 노드 4에 대한 INNT

Node_ID X_Coordinate Y_Coordinate Velocity

13 1 2 1,2
28 2 1 2,1

표 2. 노드 4에 대한 NZNT4 

3. 위치정보 및 경로 요청 기법
소스 노드로부터 목적지 노드까지 실제 데이터를 빠

르고 안정적으로 전송하기 위한 최적의 경로를 확립하

고 선택하기 위해 경로 탐색 과정을 수행한다. 기존 모

바일 애드혹 네트워크 환경에서의 라우팅 기법은 브로

드캐스트(broadcast) 방식을 사용하여 RREQ 메시지를 

목적지 노드까지 전송하고, RREQ 메시지를 수신한 목

적지 노드는 소스 노드에게 응답으로 RREP 메시지를 

전송한다. 그러나 이러한 방법은 전송해야 할 메시지 

수가 기하급수적으로 증가하여 라우팅 비용이 증가한

다. 또한, RREQ 메시지를 전송하는 과정에서 더 이상 

메시지를 전송할 수 있는 노드가 존재하지 않을 경우에

는 메시지를 우회하거나 중복 경로에 메시지를 전송하

게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 제안하는 기

법에서는 경로를 탐색할 때 목적지 노드와의 방향성과 

이웃 노드의 정보를 고려한다. 

그리드 영역은 다음과 같이 C_zone(Current zone), 

DN_zone(destination zone), DV_zone(delivery zone) 3

개의 존으로 분류한다. C_zone은 현재 노드가 위치하고 

있는 그리드 영역, DN_zone은 목적지 노드가 위치하고 

있는 그리드 영역, 그리고 DV_zone은 현재 위치하고 

있는 C_zone의 노드가 메시지를 전달해야 하는 그리드 

영역을 의미한다. 제안하는 경로 탐색 기법에서는 

C_zone의 좌표와 DN_zone의 좌표를 비교하여 메시지

를 전달할 DV_zone을 선택한다. 현재 위치의 노드는 

C_zone의 좌표와 DN_zone의 좌표를 비교하여 목적지 

노드 방향에 있는 인접한 DV_zone을 선택하여 RREQ 

메시지를 전송한다.

[그림 4]는 C_zone을 중심으로 이웃한 3개의 

DV_zone을 나타낸다. 는 C_zone의 x좌표, 는 

DN_zone의 x좌표, 는 C_zone의 y좌표, 는 

DN_zone의 y좌표를 의미한다. C_zone에 있는 current 

node는 이웃한 3개의 DV_zone에 모두 메시지를 전송
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한다. [그림 4(a)]와 같이 C_zone의 x축 값이 DN_zone

의 x축 값보다 크고, C_zone의 y축 값이 DN_zone의 y

축 값보다 작거나 같으면 좌측 상단에 있는 3개의 영역

이 DV_zone으로 선택된다. 그리고 [그림 4(b)]와 같이 

C_zone의 x축 값이 DN_zone의 x축 값보다 작거나 같

고, C_zone의 y축 값이 DN_zone의 y축 값보다 작거나 

같으면 우측 상단에 있는 3개의 영역이 DV_zone으로 

선택된다. 이와 마찬가지로 [그림 4(c)]에서 C_zone의 x

축 값이 DN_zone의 x축 값보다 크고, C_zone의 y축 값

이 DN_zone의 y축 값보다 작으면 좌측 하단에 있는 3

개의 영역이 DV_zone으로 선택된다. 그리고 [그림 

4(d)]에서 C_zone의 x축 값이 DN_zone의 x축 값보다 

작거나 같고, C_zone의 y축 값이 DN_zone의 y축 값보

다 크면 우측 하단에 있는 3개의 영역이 DV_zone으로 

선택된다. 

그림 4. 좌표를 통해 방향성을 고려한 경로 탐색

DV_zone으로 선택된 3개의 A-zone, B-zone, 

C-zone에서 가장 먼저 메시지를 수신한 노드 즉, 다른 

C_zone으로부터 직접 메시지를 수신한 노드를 프록시 

노드(proxy node)라 한다. 프록시 노드는 자신이 관리

하고 있는 2개의 테이블을 검색한다. 먼저 NZNT를 검

색하여 통신 가능한 이웃 존의 좌표가 존재하는지 확인

한다. 좌표가 존재한다면 다음으로 INNT를 검색하여 

이웃 존으로 전송 가능한 노드를 찾아 메시지를 전송한

다. NZNT에 노드에 대한 정보가 없어서 이웃 존으로 

전송이 불가능한 경우에는 더 이상 메시지를 전송하지 

않는다.

[그림 5]는 경로 탐색 과정을 나타낸 것으로 소스 노

드 12로부터 RREQ 메시지가 전송되는 과정을 표현하

였다. [표 3]과 [표 4]는 노드 12의 INNT 과 NZNT을 

나타낸다. 검은색으로 나타낸 노드는 소스 노드이며 회

색으로 표시된 노드가 프록시 노드이다. 각 노드들은 

주기적인 갱신 메시지를 통하여 현재 자신이 속한 그리

드 영역 내의 이웃 노드 정보를 공유한다. 따라서 소스 

노드가 속한 그리드 영역 (1, 1)의 모든 노드는 같은 영

역 내의 이웃 노드 정보를 알고 있고, 어떤 노드가 다른 

그리드 영역의 노드와 연결 가능한지 파악할 수 있다. 

노드 정보는 테이블로 관리되며 [표 3][표 4]와 같다. 먼

저 소스 노드 12는 자신의 테이블을 검색하여 전송 가

능한 노드가 있는지 확인한다. 이웃 영역으로 전송을 

해야 하기 때문에 NZNT를 우선적으로 검색한다. 전송 

가능한 이웃 영역의 노드는 [표 4]에서 볼 수 있듯이 노

드 18, 23, 13 이 있다. 그 다음, [표 3]의 INNT를 검색하

여 노드 18, 23, 13 과 연결 가능한 영역 내의 노드를 확

인한다. 노드 22를 통해 노드 23, 18 로 전송 가능함을 

알 수 있고, 노드 15를 통해 노드 13으로 전송할 수 있

음을 알 수 있다. 결과적으로 소스 노드 12는 내부 영역

에 있는 노드 20, 21, 9, 22를 통해 이웃 영역에 있는 노

드 23, 18로 전송가능하며 노드 7, 15를 통해 노드 13으

로 전송할 수 있다.

그림 5. 경로 탐색의 예
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Node_ID X_Coordinate Y_Coordinate Velocity
12 1 1 0,0
7 1 1 0,1
20 1 1 1,0
14 1 1 0,2
21 1 1 1,1
9 1 1 2,1
22 1 1 1,1
15 1 1 1,0

표 3. 노드 12의 INNT

Node_ID X_Coordinate Y_Coordinate Velocity
18 2 1 1,-1
23 2 2 1,1
13 2 1 1,2

표 4. 노드 12의 NZNT

4. 경로 선택 및 등록 기법
라우팅 기법에서는 소스 노드에서 목적지 노드로 

RREQ 메시지를 전송하고, RREQ 메시지를 받은 목적

지 노드는 이에 대한 응답으로 RREP 메시지를 수신한

다. 이 과정에서 데이터 전송이 가능한 다수의 경로가 

존재할 경우 실제 데이터를 전송할 최적의 라우팅 경로

를 결정하는 것에 따른 비용이 증가한다. 따라서 제안

하는 기법에서는 연결 가능 시간과 홉 수를 고려하여 

데이터를 전송할 최적의 라우팅 경로를 선택한다. 소스 

노드에서 목적지 노드로 RREQ 메시지를 전송하고, 

RREQ 메시지를 받은 목적지 노드가 데이터를 전송할 

최적의 라우팅 경로를 결정하고 이 정보를 RREP 메시

지에 포함하여 선택한 경로를 따라 소스 노드로 전송한

다. 연결 가능 시간을 고려함으로써 더 긴 시간 동안 연

결이 가능한 노드와 통신하여 더 안정적인 라우팅을 할 

수 있고, 홉 수가 작은 경로를 통한 전송으로 통신비용

을 줄이고 데이터를 더 빠르게 전달할 수 있다. 

소스 노드에서부터 RREQ 메시지를 전송하면서 연결 

가능 시간과 홉 수를 계산한다. RREQ 메시지를 받은 

목적지 노드는 메시지에 포함된 정보를 이용하여 데이

터를 전송할 최적의 라우팅 경로를 결정하고, 그 정보

를 RREP 메시지에 포함하여 소스 노드로 전송한다. 그

리고 RREP 메시지를 받은 소스 노드는 수신한 메시지

에 포함된 정보를 이용하여 목적지 노드로 데이터를 전

송할 최적의 라우팅 경로를 생성한다. 데이터 전송 비

용은 소스 노드에서 목적지 노드까지의 홉 수에 의해 

결정된다. 각 노드들 사이에 통신 가능한 시간이 짧을 

경우 데이터를 전송하는 과정에서 대체 경로를 생성해

야 하는 추가 비용이 발생한다. 제안하는 기법에서는 

경로 연결성과 홉 수를 모두 고려하여 실제 데이터를 

전송할 라우팅 경로를 결정한다. 라우팅 경로는 식 (1)

에 의해 결정되며 RSV(Route Selection Value)가 가장 

큰 경로를 선택한다. RSV는 경로를 선택하는데 사용되

는 값으로서 연결 가능 시간이 길고 홉 수가 작을수록 

높은 값을 가진다. HC(Hop Count)는 홉 수를 의미한다.

      

 
         (1)

경로 연결성은 라우팅 경로 상에 존재하는 노드들 사

이의 최소 연결 가능 시간으로 정의한다. 소스 노드에

서 목적지 노드로 데이터를 전송하기 위한 라우팅 경로 

Ri가 { Ni
1,Ni

2,Ni
3,...,Ni

k}라고 할 때, 경로 의 연결 가능 

시간 RCT(Ri)는 식 (2)와 같다. 식 (2)는 라우팅 경로 

상에 존재하는 노드들 사이에 안정적으로 통신 가능한 

시간을 계산한 것으로 이웃 노드들 사이에 통신 가능한 

시간 CTIi의 최소값으로 계산한다. 식 (2)에서 CTIi는 

라우팅 경로 상에 이웃한 두 노드들 사이의 최대 연결 

가능 시간이다.

          ≤≤      (2)

[그림 6]은 경로 선택 과정을 나타낸 것으로 RREQ 

메시지에 포함된 경로 정보는 [표 5]와 같다. 총 4개의 

경로가 있으며 경로명, 노드 ID, 홉 수, 연결성으로 나타

낸다. 목적지 노드는 식 (1)의 RSV를 계산하여 4개의 

경로 중에서 데이터를 전송할 하나의 최적의 경로를 선

택한다. RSV를 계산하였을 때, R1은 2.2, R2는 1.8, R3

는 1.7, R4는 1.6이기 때문에 값이 가장 큰 R1이 최적의 

경로로 선택된다. 그 다음, 목적지 노드는 선택된 경로 

R1의 경로를 따라 R1의 경로 정보를 RREP 메시지에 

포함하여 소스 노드로 전송한다. RREP 메시지를 받은 

소스 노드는 이 경로를 따라 실제 데이터를 목적지 노

드까지 전달한다. 즉, 소스 노드 12는 노드 20, 14, 53, 

2, 1, 40, 23, 56, 25를 거쳐 목적지 노드인 노드 10으로 

실제 데이터가 전송된다.
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그림 6. 경로 선택의 예

경로명 경  로 홉 수 경로 연결성

R1 12,20,14,53,2,1,40,23,
56,25,10 10 22

R2 12,20,14,53,2,1,19,45,
11,49,25,10 11 20

R3 12,20,41,42,9,44,54,4
5,11,49,25,10 11 19

R4 12,39,28,15,22,43,18,
31,32,30,34,33,46,10 13 21

표 5. RREQ 메시지에 저장된 경로

5. 대체경로 생성 기법
MANET 환경에서는 노드의 이동성으로 인하여 

Hello 메시지를 일정시간 이상 보지 못하거나 이웃 노

드가 다른 위치로 이동 등으로 인하여 초기 설정된 라

우팅 경로로 데이터를 전송하지 못하는 경우가 빈번히 

발생한다. 따라서 데이터 전송을 수행할 대체 경로를 

생성해야 한다. 만약 데이터를 전송하는 과정에서 초기 

라우팅 경로를 생성하는 것과 동일한 절차를 통해 대체 

경로를 생성할 경우, 전송 지연은 물론 경로 요청 및 응

답 메시지를 추가적으로 전송해야 한다. 이러한 문제점

을 해결하기 위해 제안하는 기법에서는 부분 경로 갱신

을 사용한다. 

기존 방법에서는 전송에 실패할 경우 에러 메시지를 

소스 노드까지 보내고 메시지를 받은 소스 노드는 전송 

가능한 경로를 다시 찾기 위해 경로 재탐색을 시작한

다. 이로 인해 많은 시간과 추가적인 비용이 발생한다. 

하지만 제안하는 기법에서는 문제가 발생한 노드의 바

로 이전 노드에서 새롭게 목적지 노드에 대한 라우팅 

경로를 찾기 때문에 기존 방법에 비해 빠르게 이루어진

다. 이전 노드로 메시지를 다시 전달하여 라우팅을 다

시 할 수 있도록 해주면 메시지 폐기가 감소될 수 있다. 

이와 같은 재 경로 탐색에 적용되는 기법을 백오프

(back off) 방법이라 한다.  백오프 방법에 의해 재전송 

되는 메시지를 다시 받은 이전 홉 노드는 기본 라우팅 

방법에 의한 다음 홉 노드가 그 메시지 전송에 필요 없

음을 표시해 두고 다른 이웃 노드를 그 메시지에 대한 

다음 홉으로 검색해야한다.

[그림 7]은 부분 경로 갱신에 의하여 라우팅 경로가 

새로 설정되는 절차를 나타낸다. [그림 7]에서 노드 1에 

문제가 생겨 더 이상 그 라우팅 경로를 사용할 수 없게 

되었다고 가정할 때, 노드 22에서 노드 1의 메시지를 더 

이상 수신할 수 없게 되어 노드 1을 사용할 수 없다. 따

라서 노드 1 의 바로 이전 노드인 노드 22의 테이블에

서 이웃 노드 1을 삭제하고 새로 라우팅 경로를 찾게 

된다.  이러한 경우 노드 22에서 새로 갱신된 이웃 테이

블을 사용하여 목적지 노드에 대한 홉 노드 2를 찾아서 

메시지를 전달하게 된다. 그러면 노드 2에서 노드 53을 

거쳐 목적지 노드로 메시지 전송이 이루어지게 된다. 

따라서 본 논문에서 제안하는 경로 복구 방법을 사용하

면 자신의 주변 노드 정보만을 이용하여 자율적으로 메

시지를 전송할 수 있는 경로를 찾을 수 있다.

그림 7. 경로 복구의 예
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IV. 성능 평가

제안하는 기법의 우수성을 보이기 위해 [8]에서 제안

한 기법과 제안하는 기법을 동일한 환경에서 성능을 비

교 평가하였다. 성능 평가는 노드 수와 노드 이동 속도

를 변화해 가면서 요청 및 응답 메시지 수, 전달 성공률, 

평균 지연시간을 비교하였다. 시뮬레이션 환경은 RAM 

8GB, CPU Intel® Core(TM) i5-3570 3.40GHz, 

Windows 7 Ultimate K OS 컴퓨터 사양에서 Virtual 

Box에 Linux를 실행하여 네트워크 시뮬레이터 NS-2

를 사용하였다. 시뮬레이션 파라미터는 [표 6]과 같이 

1000m×1000m 환경에서 50∼200개의 노드를 생성하고 

노드들의 초기 위치를 랜덤하게 배치시킨다. 또한, 각 

노드들의 통신 반경은 40m로 고정하고 노드의 이동 속

도를 0ms∼30m/s로 변화시키면서 라우팅 비용을 평가

한다.

구분 내용
실험 환경 1000m × 1000m
노드 수 50, 100, 150, 200
노드 속도 0 m/s to 30 m/s
통신 반경 40m
패킷 크기 1024 bytes

표 6. 시뮬레이션 파라미터

효율적인 라우팅 비용과 연결성을 확인하기 위해 전

체 네트워크의 노드 수의 변화에 따른 총 메시지 수와 

전송률, 지연 시간을 측정하였다. 노드의 평균 이동 속

도는 10m/s로 설정하고 실험을 진행하였다. [그림 8]은 

전체 노드 수에 따른 전체 네트워크의 총 응답/요청 메

시지 수를 비교한 것이다. 실험 평가 결과 노드 수의 변

화에 따라 메시지 오버헤드가 증가하는 것을 확인할 수 

있다. 이는 노드 수가 증가하면서 전송 가능한 노드의 

수가 많아져서 메시지 수가 증가하기 때문이다. 제안하

는 기법은 위치 정보를 활용하여 목적지 노드 방향에 

존재하는 노드에게만 RREQ 메시지를 전송한다. 또한 

그리드 크기가 통신 범위보다 크기 때문에 전송할 메시

지의 수가 적다. 이로 인해 제안하는 기법이 전체 네트

워크에 메시지를 전송하는 기존 기법에 비해 우수한 성

능을 나타내었다. 메시지 오버헤드는 제안하는 기법이 

기존 기법에 비해 22% 감소되었다. 

그림 8. 노드 수에 따른 메시지 오버헤드

[그림 9]는 노드 수에 따른 전송 성공률을 비교 평가

한 것이다. 실험 평가 결과 노드 수가 증가함에 따라 전

달 성공률도 증가하는 것을 확인할 수 있다. 이는 노드 

수가 증가함에 따라 전송할 수 있는 노드의 수가 증가

하므로 목적지까지 안전하게 전송할 수 있기 때문이다. 

제안하는 기법의 전달 성공률은 노드 150개 이상에서 

거의 100%에 가까운 결과를 보였다. 연결 가능시간을 

고려하여 안정적인 전송이 가능하기 때문에 제안하는 

기법이 더 우수한 성능을 나타내었다. 제안하는 기법은 

기존 기법에 비해 전송 성공률이 약 5.6% 향상되었다.

 

그림 9. 노드 수에 따른 전달 성공률

전체 네트워크의 노드 수의 변화에 따른 실험뿐만 아

니라 노드 이동 속도에 따른 총 메시지 수와 전송률도 

측정하였다. 전체 네트워크의 메시지 수는 100개로 고

정하고 실험을 진행하였다. [그림 10]과 [그림 11]은 노

드 이동 속도에 따른 메시지 오버헤드와 전송 성공률을 

비교한 것이다. 노드 이동 속도가 증가할수록 네트워크
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가 불안정해지고 안정적으로 전송 가능한 노드가 많지 

않기 때문에 대부분의 성능이 저하됨을 알 수 있다. 

[그림 10]은 전체 노드 이동 속도에 따른 전체 네트워

크의 메시지 오버헤드를 비교한 것이다. 실험 평가 결

과 노드 수의 변화에 따라 메시지 오버헤드가 증가하는 

것을 확인할 수 있다. 이는 노드 이동 속도가 증가하면

서 토폴로지가 불안정해지고 전송 가능한 노드 수가 감

소하여 요청 메시지 등의 컨트롤 메시지가 수가 증가했

기 때문이다. 기존 기법은 노드 이동 속도 20m/s 이상

에서 급격히 상승하는 변화를 보였다. 제안하는 기법은 

그리드 영역의 위치 정보를 활용하여 목적지 노드 방향

에 존재하는 노드에게만 RREQ 메시지를 전송한다. 이

로 인해 제안하는 기법이 우수한 성능을 나타내었다. 

메시지 오버헤드는 제안하는 기법이 기존 기법에 비해 

약 35.8% 감소되었다. 

그림 10. 노드 이동 속도에 따른 메시지 오버헤드

[그림 11]은 노드 이동 속도에 따른 전송 성공률을 비

교 평가한 것이다. 실험 평가 결과 노드 이동 속도가 증

가할수록 전달 성공률은 감소하는 것을 확인할 수 있

다. 노드 이동 속도가 증가함에 따라 노드는 존을 빠르

게 벗어나고 진입하며 이동하기 때문에 안정적으로 전

송할 수 있는 노드의 수가 감소하기 때문이다. 제안하

는 기법은 모든 노드가 메시지 전송이 가능하고 연결 

가능시간을 고려하여 안정적인 전송이 가능하기 때문

에 기존 기법에 비해 우수한 성능을 보인다. 제안하는 

기법의 전달 성공률은 노드 이동속도 30m/s 이상에서 

급격히 하락하였으며, 기존 기법에 비해 전송 성공률이 

약 12.3% 향상되었다.

그림 11. 노드 이동 속도에 따른 전달 성공률

V. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 MANET 환경에서 라우팅 경로 생성 

비용 및 관리 비용을 감소시키면서 안정적인 라우팅 경

로를 유지하기 위한 새로운 그리드 기반의 라우팅 기법

을 제안하였다. 제안하는 기법은 위치 정보를 활용하여 

목적지 노드 방향에 존재하는 노드에게만 RREQ 메시

지를 전송하고, 그리드 크기가 통신 범위보다 크기 때

문에 메시지 오버헤드가 감소하였다. 또한 연결성을 고

려하여 안정적인 전송이 가능하기 때문에 전달 성공률

이 증가하였다. 성능 평가 결과에서 제안하는 기법이 

기존 기법에 비해 평균 메시지 수는 약 29% 감소, 전송

률은 9% 상승하였다. 제안하는 라우팅 기법은 모바일 

환경에서 이동 단말기를 활용한 P2P 네트워크 구축에 

활용될 수 있으며 차량 간 통신, 위치 기반 서비스, 소셜 

네트워크 서비스 등에 적용할 수 있다. 향후 연구로 이

동성 및 토폴로지 환경 변화에 따른 다양한 실험을 추

가적으로 실시할 예정이며, 라우팅 기법 최적화를 위한 

연구를 수행할 예정이다.
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