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요  약 

본 논문에서는 이동 에드혹 네트워크(Mobile Ad hoc Network: MANET)에서의 상황인식 기반의 스케쥴링 기법

인 DDV(Dynamic Direction Vector)-hop알고리즘을 제안한다. 기존 MANET에서는 노드의 이동성으로 인한 동적 

네트워크 토폴리지, 네트워크 확장성 결여의 대한 취약성을 지니고 있다. 본 논문에서는 계층적 클러스터 단위의 동

적인 토폴로지에서 노드가 이동하는 방향성 및 속도에 대한 노드의 이동 속성 정보를 고려하여 클러스터를 생성 및 

유지하는 DDV-hop 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 클러스터 헤드노드를 기준으로 클러스터 멤버노드의 

방향성 및 속도의 속성 정보를 비교하여 유사한 노드간 클러스터링을 구성하고, 이로부터 헤드노드를 선택하는 방법

이다. 실험결과, 제안하는 알고리즘이 네트워크의 부하를 감소시키고 네트워크 토폴로지를 안정적으로 유지할 수 

있음을 확인하였다. 

ABSTRACT 

In this paper, we propose a context-awareness routing algorithm DDV (Dynamic Direction Vector)-hop algorithm 
in Mobile Ad Hoc Networks.  The existing algorithm in MANET, it has a vulnerability that the dynamic network 
topology and the absence of network expandability of mobility of nodes. The proposed algorithm performs cluster 
formation using a range of direction and threshold of velocity for the base-station, we calculate the exchange of the 
cluster head node probability using the direction and velocity for maintaining cluster formation. The DDV algorithm 
forms a cluster based on the cluster head node. As a result of simulation, our scheme could maintain the proper number 
of cluster and cluster members regardless of topology changes. 

키워드 : 모바일 에드혹 네트워크, 방향성, 토폴로지, 속도
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 통신 기술의 발전과 다양한 센서노드의 개

발로 인해 무선 센서 네트워크는 저전력, 저 비용 통신 기

술과 더불어 MEMS(Micro Electro Mechanical System)기
술, RF 기술의 발전으로 인하여 더욱 많은 연구가 이루

어지고 있다. 무선 센서 네트워크란 정보를 수집하기 위

해 센서, 무선 전송을 위한 다양한 프로토콜 기반의 무선 

송.수신장치, 데이터 처리를 위한 프로세싱 유닛으로 이

루어진 것으로 네트워크 확장성, 자가 설정, 자가 복구, 멀
티 캐스트 라우팅의 특징을 지니고 있다. 또한 재해, 재난 

상황 감시 및 군사적 용도로서 임시적 망을 형성하는 목

적을 바탕으로 고안 되었으나, 언제 어디서나 자율적으로 

망을 형성하는 특성으로 인하여 유비쿼터스 네트워크 실

현을 위한 기반으로 연구가 확대 되고 있다[1-3].
MANET(Mobile Ad hoc Network)은 기간망에 의존

하지 않는 이동 노드들로 구성된 자율망 또는 추론망에 

의한 멀티홉 무선 통신 네트워크로 구성되는 특성으로 

인하여 다양한 활용 분야가 제시되고 있다. 특히 노드

의 속성 정보를 고려한 라우팅에 대한 연구가 활발히 

전개 되고 있다. MANET의 라우팅 방식은 모든 센서 

노드가 센싱한 데이터를 기지국으로 보내는 평면적 라

우팅 방식과 센서 노드들의 클러스터를 형성하여 클러

스터 내의 센서 노드가 센싱한 데이터를 클러스터 헤드 

노드가 취합 후 기지국으로 전달하는 계층적 클러스터

링 방식으로 구분할 수 있다[4-5]. 이 경우 만일 헤드 노

드가 방전 되거나 환경이 열악한 지형에서 노드 동작이 

불능 상태가 되었을 경우 헤드로부터 보존된 경로가 단

절 되어 원활한 통신을 할 수 없게 된다. 그러므로 위와 

같은 상황이 발생할 경우 최대한 빨리 라우팅 경로를 

복구 시켜주어 정상적인 라우팅이 될 수 있도록 새로운 

헤드 노드를 선출하여 전체 네트워크의 수명을 연장 시

켜주는 방안이 필수적이다. 또한 MANET의 특성상 각 

노드들은 이동성, 속도 그리고 에너지와 같은 다양한 

속성 정보를 가진다. 하지만 전송대역폭과 에너지 사용

에 제약을 가지며 이러한 특징이 노드간의 잦은 회선 

단절과 경로 재설정 문제를 야기한다. 또한 제한적 자

원을 활용해야 하며 노드의 이동성에 따른 잦은 토폴로

지 변화로 인하여 기존 네트워크의 라우팅 방식을 적용

하기 어렵기 때문에 네트워크 내에 제어 메시지 및 데

이터 패킷이 과도하게 생성되어 네트워크 트래픽 증가

도 발생하기도 한다. 이러한 불필요한 에너지소모로 인

하여 망에서 노드의 수명을 단축시켜 전체 네트워크의 

수명이 단축 되는 문제점이 발생하게 된다[6-8]. 
본 논문에서는 상황인식 기반의 스케쥴링 기법인 

DDV(Dynamic Direction Vector)-hop 알고리즘을 제안

한다. 본 알고리즘은 계층적 클러스터 구조의 MANET 
환경에서 노드의 이동하는 방향성 및 속도에 따른 노드

의 이동 속성 정보를 고려하여 클러스터를 생성 및 유

지하는 기법으로 네트워크의 부하를 감소시키고 네트

워크 토폴로지를 안정적으로 유지할 수 있다.

Ⅱ. 관련 연구

MANET환경과 유사한 VANET(Vehicular Ad hoc 
Network)에서는 이동성을 가진 노드에 의한 잦은 토폴

로지의 변화에 대해 라우팅을 유지하기 위한 연구가 진

행되어 왔다. 노드의 여러 속성 중 방향 속성을 이용하

여 라우팅 하는 알고리즘인 MDBC(Moving Direction 
Based Greedy Routing Algorithm)는 노드의 움직이는 

방향을 설정하기 위하여 현재 노드의 위치의 x좌표가 

이전 위치의 x좌표가 클 경우에는 동쪽, 작을 경우에는 

서쪽, y좌표가 이전 노드의 y좌표보다 클 경우 북쪽, 작
을 경우 남쪽으로 움직이는 방향을 설정하게 된다. 노
드의 움직이는 방향이 설정 되면, hello message를 브로

드 캐스팅하여 이웃노드의 위치와 움직이는 방향을 이

웃노드 테이블로 저장하며, 노드는 목적노드까지 패킷

을 전달하기 위하여 DREQ(Destination REQuest)와 

DREP(Destination REPly)를 이용하여 목적지 노드까

지의 안정적인 라우팅 경로를 찾게 된다[9].
Lili Hu는 동적인 VANET환경에서 노드의 방향과 속도

를 고려한 GPSR(Greedy Perimeter Stateless Routing)알
고리즘을 제시하였다. 노드의 방향과 속도를 고려한 

GPSR 알고리즘에서 노드는 노드의 속도와 방향정보가 

담긴 hello 패킷을 주기적으로 보내어 이웃노드의 현재 

위치를 파악 하며 노드의 속도와 방향 정보를 이용하여 

현재 위치를 계산하는 식은 다음 수식 (1)과 같이 표현

할 수 있다.

    
    

                    (1)
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여기서 는 현재 시간을 의미하며, 는 이전에 hello

패킷을 받은 시간 와 는 노드의 속도를 의미한다. 

상기 식에 의해 이웃 노드의 위치를 파악하며, 이후 패

킷을 목적 노드에 전달하기 위하여 노드의 속도와 방향

을 고려하여 전달 확률을 계산하여 패킷을 전달하게 된

다[10].
Lowest ID cluster(LIC) 알고리즘은 모바일 애드 혹 

네트워크에서 제안된 알고리즘으로 아이디가 낮은 노

드를 클러스터 헤드노드로 선정하여 클러스터를 형성

하는 알고리즘이다. 선정된 클러스터 헤드노드는 자신

의 아이디보다 높은 아이디를 가진 노드를 클러스터 멤

버노드로 선정하며, 노드의 전송 범위 안에 두개 이상

의 클러스터 헤드노드가 있을 경우, 게이트웨이 노드로 

선정하여 클러스터 헤드노드간 통신에 이용한다. 하지

만 LIC 알고리즘에서 클러스터 헤드노드는 자신의 아

이디보다 높은 아이디를 가진 노드의 데이터 패킷을 수

신하기 때문에, 에너지를 효율적으로 사용하지 못하며, 
빈번하게 연결이 단절된다[11].

Mobility Based Metric for Clustering algorithm 
(MOBIC) 알고리즘은 모바일 애드 혹 네트워크에서 노

드의 위치에 따른 속도 속성을 이용하여, 클러스터를 형

성하는 알고리즘으로, 일정시간 노드의 위치의 변화를 

이용하여 속도를 측정한다. MOBIC 알고리즘에서 속도

의 변화가 적은 노드를 클러스터 헤드노드로 선정하며, 
클러스터 헤드노드는 2홉 이내에 존재하는 노드를 클러

스터 멤버노드로 선정하여 클러스터를 형성한다[12].

Ⅲ. 본  론

본 논문에서는 노드의 이동하는 방향성 및 속도에 따

른 노드의 이동 속성 정보를 고려하여 클러스터를 생성 

및 유지하는 기법인 DDV 알고리즘을 제안하였다. 기
존 클러스터링 기법은 노드의 이동으로 인하여 네트워

크 토폴로지가 지속적으로 변하여 토폴로지 변경 정보

를 네트워크 전체로 브로드 캐스팅하여 네트워크 부하

를 가중 시키는 문제점이 발생시켜 네트워크의 확장성 

결여에 대한 취약성을 지니고 있다. 따라서 본 논문에

서는 노드의 이동성에 따른 방향성 및 이동 속도가 같

은 노드들끼리 클러스터를 구성하여 네트워크 토폴로

지의 변화를 줄일 수 있고 네트워크의 패킷 전송률을 

증가시켜 네트워크의 부하를 감소시킬 수 있다.

3.1. DDV 알고리즘 시나리오

본 논문은 클러스터링 형성 시 다음과 같은 가정을 갖

는다. 첫 번째로 전체 네트워크 영역의 중심에 베이스

스테이션이 위치한다. 두 번째로 베이스스테이션을 기

준으로 4개의 영역으로 분리한다. 그림 1에서 보는바와 

같이 위 가정에 따라 초기 노드의 배치 및 방향성 및 속

도의 속성정보를 보여준다.

그림 1. 노드의 배치 및 방향 및 속도 설정

Fig. 1 Initialize Direction and Velocity of Node

초기 클러스터 헤드를 선출하는 과정은 다음 그림 2와 같

이 각 영역의 중심에 있는 노드들이 클러스터 헤드로 선

출이 되고 같은 속성 정보를 갖고 있는 노드들을 찾게 된

다. 또한 각 영역의 경계에 있는 노드들은 자신의 이동하

는 방향성 및 속도 정보에 따라 가장 유사한 영역으로 편

입이 되며, 편입된 영역에서 클러스터링을 형성한다.

그림 2. 초기 클러스터 헤드노드 선정

Fig. 2 Selection of the Initial Cluster head node



한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 19, No. 3 : 715~723 Mar. 2015

718

각 영역에 있는 노드들은 이동성을 가지고 있기 때문

에 현제 소속되어 있는 영역을 이탈하는 상황이 발생한

다. 이 경우 다른 영역으로 이동을 하게 되면 최종 자신

이 속한 영역에서 클러스터링을 형성하게 된다. 예를 

들어 현재 자신이 A라는 영역에 속해 있다가 B라는 영

역으로 이동을 하게 된다면, 자신이 갖고 있는 이동성 

및 속도의 속성 정보에 따라 B영역에서 다시 클러스터

링을 형성하여 라우팅 경로를 유지한다.
위 그림 2와 같이 초기 클러스터 헤드 노드가 선출이 

되면 주변의 노드들에게 헤드 노드로 선정 되었음을 알

리게 되고 알림을 받은 일반 노드들은 자신과 가까우며, 
이동 방향 및 속도를 고려하여 헤드 노드를 선택하여 

조인 메시지를 보낸다. 조인 메시지를 받은 헤드 노드

는 자신의 멤버 노드로 등록하여 다음 그림 3와 같이 클

러스터 형성이 완료 된다. 클러스터링이 설정이 되면, 
멤버 노드들은 메시지를 헤드 노드들에게 전송하고, 헤
드노드는 베이스스테이션으로 메시지를 전송하는 라우

팅 구조를 갖게 된다.

그림 3. 클러스터 헤드노드 선정 후 클러스터 화 과정

Fig. 3 The Process Clustering after Selection Cluster 
head node

3.2. DDV 알고리즘 수학적 분석

본 논문에서는 노드의 방향성 및 속도 등 이동 노드의 

속성 정보를 고려하여 클러스터를 생성 및 유지하는 기

법인 DDV 알고리즘을 제안하였다. 제안하는 알고리즘

은 다음과 같은 속성정보를 갖는다. 네트워크 내에 있는 

노드의 집합을 라 정의하며, 각 노드는 고유번호를 가

지고 있다. 각 노드는 방향과 속도, 에너지의 속성 정보

를 갖고 있으며, 다음 수식 (2)와 같이 표현할 수 있다. 

                             (2)

여기서, 는 노드 i의 방향성을 의미하고, 는 

노드 i의 속도를 의미한다. 각 노드의 방향성 및 속도의 

속성 정보는 다음 수식과 같이 표현할 수 있다.

≤                        (3)

 ≤  ≤∞                         (4)

DDV 알고리즘은 노드의 방향성과 속도에 의해 클러

스터를 형성 및 유지하여 네트워크의 지속 적인 통신을 

지원하는 알고리즘으로써, 크게 초기 클러스터를 형성

하는 과정과 클러스터를 유지하기 위한 클러스터 헤드 

노드 교체 과정으로 표현된다.

3.2.1. 클러스터 형성 방법

DDV 알고리즘에서 초기 클러스터를 형성하기 위해 

베이스 스테이션이 네트워크 중앙에 위치한다고 가정

하고, 베이스스테이션을 기준으로 네트워크 영역을 나

누는 방법은 다음 수식 (5)와 같다.

∈      (5)

여기서, 는 베이스스테이션에 의해 나누어

진 네트워크의 영역을 의미한다.
다음 수식 (6)과 (7)과 같이 베이스스테이션을 기준

으로 초기 클러스터 헤드노드를 선정하기 위한 방향의 

범위는 rs로 표현하며, rs의 값이 커질수록 설정되는 방

향의 범위는 넓어진다.  

   ≤∞                         (6)

                    (7)

여기서, 는 베이스스테이션을 기준으로 하여 나

뉘어진 노드의 방향의 범위를 의미한다. 베이스스테이

션을 기준으로 나뉘어진 네트워크 영역과 방향의 범위

를 이용하여 클러스터 헤드 노드를 선정하는 방법은 다
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Procedure : initialize   cluster formation of DDV
Input

Dir-ij: difference of direction between node i and node j
Dir-ij

rs: threshold of direction
Output

Cluster head node   group CH
All cluster member   node group of cluster head node i 
CMi

Begin
initialize CH
initialize Regionz
G ← 0
for a =   0   to z

for b   = 0 to N-1
if (V[b]   is located Regiona)then

Regiona∋ V[b]
if (V[b]   is located center of Regiona and 
different   direction of CH) then

CH[G] ← V[b]
G = G+1
end

end
for a = 0 to G

for b = 0 to N-1
if (Region   including CH[a] ≡ Region including 
V[b])   then

DirCH[a]V[b] ← | DirCH[a] - DirV[b]|
νCH[a]V[b] ← | νCH[a]–νV[b]|
if (0 ≤ (DirCH[a]/|DirV[b]

rs|) ≤ 1) 
and (0 ≤ (νCH[a]/|△ν|) ≤ 1) then

CM-a ∋ V[b]
end

end
output cluster head node group CH

all cluster member node   group of cluster head 
node i CMi

end

음 수식 (8)과 같다.

∈∧∈        (8)

위 수식 (7)과 같이 클러스터 헤드노드를 선정후 노드간 

방향의 유사성을 측정하는 방법은 다음 수식 (9)와 (10)
과 같다.

                          (9)


  ≤ ∧∈     (10)

여기서, 는 노드간 방향의 편차, 
는 방향의 

임계 범위, 는 베이스스테이션에 의해 나누어

진 네트워크 영역을 의미한다. 방향의 임계 범위는 가 

증가할수록 임계 범위는 좁아진다. 노드의 속도의 유사

성을 측정하는 방법은 다음 수식 (11)과 (12)와 같다. 

                               (11)

   ≤ ∧∈             (12)

여기서, 는 속도의 편차, 는 속도의 임계값을 

의미한다. 측정된 노드간 방향성 및 속도를 이용하여, 
클러스터 헤드노드는 클러스터 멤버노드를 선정하며, 
이는 다음 수식 13과 같다.

  ∈∧∈            (13)

여기서, 는 선정된 클러스터 멤버노드의 그룹을 

의미한다. 다음 표1은 클러스터 형성 과정 의사코드를 

보여주고 있다.

표 1. 클러스터 형성 과정 의사코드 

Table. 1 The Pseudo code of Cluster formation

3.2.2. 클러스터 유지 방법

클러스터 헤드 노드의 에너지 부하를 줄이기 위하여 

헤드 노드교체는 필수 요소이다. 따라서 클러스터링 형성 

후 클러스터를 유지하는 단계는 다음과 같다. 클러스터헤

드 노드가 되기 위한 확률적 성공률을 노드의 속성정보인 

방향과 속도, 그리고 노드의 잔여 에너지에 의한 선택 확

률을 계산하게 된다. 클러스터 멤버 노드의 잔여 에너지

에 의한 확률을 계산하는 방법은 다음 수식 (14)와 같다

[13-15].

  max









 
∈rmod


×


 





××

∈









   (14)

여기서, 는 노드의 잔여에너지에 따른 교체 

확률, 은 전송 데이터에 의한 에너지량, 

는 노드간 전송 거리에 따른 에너지량을 의미한다. 
과 는 전송 데이터와 전송 거리에 따른 가중치

를 의미한다. 클러스터 멤버 노드의 방향성과 속도를 이

용하여 교체 확률을 계산하는 방법은 다음 수식 (15)와 

같다[16,17].

 

max  ∈


∙


∈(15)
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계산된 교체 확률을 이용하여 클러스터 헤드노드의 

교체확률을 최종적으로 계산하는 방법은 다음 수식 

(16)과 같다.

 max××× (16)

여기서, 와 는 에너지에 의한 

클러스터 헤드노드 교체확률과 방향과 속도에 의한 클

러스터 헤드노드 교체확률의 가중치를 의미한다. 다음 

표 2는 클러스터 헤드 노드 교체과정의 의사코드를 의

미한다.

표 2. 클러스터 헤드노드 교체과정 의사코드

Table. 2 The pseudo code of Change cluster head node

Procedure : initialize   cluster formation of DDV
Input

Dir-ij: difference of direction between node i and node j
Dir-ij

rs: threshold of direction
CH: Cluster head node group
CMi: All cluster member node group of cluster head node 
i

Output
Change cluster head   node group CH’
All change cluster   member node group of cluster head 
node i CMi’

Begin
initialize CH’
nextCH ← 0
for a =   0   to G

for b   = 0 to Gm
if (CH[a]   ∋ CMCH[a][b] ) then
calculate f(E-b(t))of CMCH[a][b]
calculate f(DV(t))   of CMCH[a][b]
P-b(DDV(t))← f(Eb(t))ⅹ f(DV(t))
if (P-b(DDV(t))of CMCH[a][b]is max value) then

nextCH ← CMCH[a][b]
end
CH’[a] ← nextCH

end
for a = 0 to G

for b = 0 to N-1
if (Region   including CH’[a] ≡ Region including 
V[b])   then

DirCH’[a]V[b] ← | DirCH’[a] - DirV[b]|
νCH’[a]V[b] ← | νCH’[a]–νV[b]|
if (0 ≤ (DirCH’[a]/|DirV[b]

rs|) ≤ 1) 
and (0 ≤ (νCH’[a]/|△ν|) ≤ 1) then

CM’-a ∋ V[b]
end

end
output cluster head node group CH’

all cluster member node   group of cluster head 
node i CM’i

end

그림 4에서 보는바와 같이, 노드 X와 노드 Y는 클러

스터 헤드노드A와 클러스터 헤드노드 B의 전송반경 내

에 모두 포함 된다. 이런 경우, 어떤 클러스터 헤드노드

를 선택하는 것이 효율적인 클러스터링 방법인지 보여

주는 예시이다. 기존 알고리즘 같은 경우, 방향과 속도

에 상관 없이 위치가 가까운 클러스터 헤드노드를 선택

하게 된다. 하지만 본 논문에서 제안한 DDV 알고리즘

에 따르면, 위치가 가까운 클러스터 헤드노드를 선택하

는 것이 아닌, 클러스터 헤드노드의 이동하는 방향성 

및 속도를 비교하여 속성 정보가 유사한 헤드노드를 선

택하게 된다. 예를 들어, 노드 X는 클러스터 헤드노드 

A와 클러스터 헤드노드 B 모두 클러스터를 구성할 수 

있지만, 자신이 가지고 있는 방향성 및 속도 정보를 클

러스터 헤드노드들과 비교하여 가장 유사한 클러스터 

헤드노드 B를 선택하여 네트워크의 부하를 감소시키고 

네트워크 토폴로지를 안정적으로 유지할 수 있다[18].  

그림 4. 노드의 속성 정보에 의한 헤드노드와의 상관 친밀도

Fig. 4 Relative Friendship with cluster head node about 
attribute(velocity, direction, location, energy and transmit 
range)

Ⅳ. 실험 및 분석

제안한 DDV 알고리즘의 효율성에 대한 증명을 하기 

위해 이동 노드의 방향성과 속도 정보에 따른 패킷 전

송률을 모의 실험하였다. 본 논문에서의 효율성에 대한 

증명을 하기 위한  패킷 전송률 측정 방법은 다음 수식 

(17)과 같다.
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 
∈



                  (17)

여기서 는 클러스터 멤버노드 j의 패킷 전달

율을 의미하며, 는 클러스터 멤버노드 j의 수용량, 
는 클러스터 멤버노드 j의 흐름양, 는 클러스

터 멤버노드 그룹을 의미한다.
제안한 DDV 알고리즘의 효율성을 비교하기 위하여 

Random 네트워크를 사용하였으며, Random 네트워크

는 특정 제약을 받지 않고 자율적으로 클러스터링 및 

헤드 노드 교체를 하고 라우팅 경로를 설정한다.
본 논문에서 주어진 모의 실험 환경은 노드의 분포영

역이 100x100(m)에서 노드를 무작위로 배치 후 노드의 

방향성 과 속도에 따른 클러스터를 구성한다. 각 이동 

노드의 방향성은 4개의 영역으로 나누어지며 각 노드의 

속도는 1 ~ 16m/s 사이에서 무작위로 값이 배정된다. 전
체 네트워크 영역의 중심에 베이스스테이션이 위치하

는 것으로 가정하고, 베이스스테이션을 기준으로 4개의 

영역으로 분리하여 모의 실험 하였다. 본 논문에서 주

어진 모의 실험 환경은 다음 표 3과 같다.

표 3. 모의실험 환경

Table. 3 Simulation Environment

항목 내용

네트워크 크기 100 x 100(m)
클러스터의 수 16EA
노드의 수 100EA ~ 400EA
시뮬레이션 시간 300 sec

그림 5은 DDV 알고리즘과 Random 네트워크의 패

킷 전송률을 비교 실험한 결과이다. 그림 5에서 (a)는 

100x100 네트워크 지역에서 100개의 노드로 시간에 따

른 패킷 전송률을 관찰한 결과이고, (b)는 200개 노드로 

시간에 따른 패킷 전송률을 관찰한 결과이다. 또한 그

림 5의 (c)는 300개 노드로 시간에 따른 패킷 전송률을 

관찰한 결과이고, (d)는 400개의 노드로 시간에 따른 패

킷 전송률을 관찰한 결과이다.
그림 5에서 보는  보는바와 같이 노드의 방향성 및 속

도에 따른 이동성을 반영함으로써 측정 시간에 따라 노

드의 패킷 전송률은 DDV 알고리즘이 최소 30%에서 

50% 까지 효율적인 패킷 전송률을 보여주고 있다.  또
한 네트워크내 노드의 수가 증가할수록 패킷 전송률은 

좋은 결과를 보여주고 있음을 확인하였다. 이는 노드의 

밀도에 따라 패킷 전송률에 영향을 주는 결과를 보여주

고 있다. 따라서 계층적 프로토콜인 모바일 에드 혹 네

트워크에서 각 노드간 방향성 및 속도 정보가 큰 영향

을 미치고 있음을 확인할 수 있었다.

(a) N=100

(b) N=200

(c) N=300
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(d) N=400

그림 5. DDV 알고리즘과 Random 네트워크의 패킷 전송률 비교

Fig. 5 Packet Delivery Ratio with 100, 200, 300, 400 nodes

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 모바일 에드 혹 네트워크에서의 노드

의 이동성에 따른 네트워크 토폴로지가 지속적으로 변

하는 문제점을 분석하고, 이를 보완하기 위한 새로운 

알고리즘을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 DDV 알
고리즘은 MANET의 계층적 클러스터 구조에서 노드의 

이동하는 방향성 및 속도에 따른 속성정보를 고려하여 

클러스터를 생성 및 유지하는 기법이다.  노드의 이동

하는 방향 및 이동 속도가 유사한 노드들끼리 클러스터

를 구성하고 유지함에 있어 네트워크 토폴로지 변화를 

줄일 수 있다. 또한 각 노드에 대한 네트워크의 부하를 

감소 시켜 네트워크 토폴로지를 안정적으로 유지할 수 

있음을 확인하였다. 노드의 속성 정보에 따른 클러스터

링후 패킷 전송률을 측정하여 비교 분석한 결과 본 논

문에서 제안하는 DDV 알고리즘이 효율적인 결과를 보

여 주었다. 따라서 에드 혹 네트워크에서 중요한 이슈

인 토폴로지 변화 및 네트워크 부하 측면에서 높은 결

과를 보여 줄 수 있을 것으로 기대한다. 하지만 네트워

크 특성상 상황에 따라 다른 결과를 보여줄 수 있을 것

이고 향후 다른 속성 정보를 추가하여 함께 비교 분석 

하는 연구가 필요 하겠다.

감사의 글

본 연구는 미래창조과학부 및 정보통신산업진흥원

의 산학협력 특성화 지원사업(NIPA-2014-H0808- 
14-1007)과 교육부 한국연구재단의 창의지역인력

양성사업(2014H1C1A1066391) 및 한국기술교육

대학교 교육연구진흥비 프로그램의 연구결과로 수

행되었음.

REFERENCES

[ 1 ] Stanislava Soro, Wendi B. Heinzelman, “Cluster head election 
techniques for coverage preservation in wireless sensor 
networks,” Ad Hoc Networks, vol.7, issue 5, pp.955-972, 2009.

[ 2 ] A.S.M. Sanwar Hosen, Seung-Hae Kim, Hi-Hwan Cho, "An 
Energy Efficient Cluster Formation and Maintenance 
Scheme for Wireless Sensor Networks," Journal of 
information and communication convergence engineering, 
Vol.10, No.3, pp.276-283, 2012.

[ 3 ] P. Santi, "Topology Control in Wireless Ad Hoc and Sensor 
Networks," pp.27-36, 2005

[ 4 ] Yun Chen, Kangwhan Lee, “A study on the Context- 
Awareness architecture for Energy Conserving Routing in 
MANET,” ICKIMICS2007, vol.1, pp 51-54, 2007.

[ 5 ] Tae-Hoon Kim, David Tipper and Prashant Krishnamurthy, 
“Localized Algorithm to Improve Connectivity and 
Topological Resilience of Multi-hop Wireless Networks,“ 
Journal of information and communication convergence 
engineering, vol.11, no. 2, pp. 69-81, 2013.

[ 6 ] I. A. Akyildiz, W. Su, Y. sankarasubramaniam, and Erdal 
Cayirci, "A Survey on Sensor Networks," IEEE Communi- 
cation magazine, Vol. 40, no 8, pp. 102-114, 2002.

[ 7 ] G. Pottie, “Wireless sensor networks,” in Proc. Information 
Theory Workshop, San Diego, CA, pp. 139-140, 1998.

[ 8 ] Xin Ming Zhang ;   En Bo Wang ;   Jing Jing Xia ;   Dan 
Keun Sung, “A Neighbor Coverage-Based Probabilistic 
Rebroadcast for Reducing Routing Overhead in Mobile Ad 
Hoc Networks", Mobile Computing, IEEE Transactions on, 
Volume: 12 , Issue: 3, Page(s) : 424-433, 2013.



에드 혹 네트워크에서 노드의 동적 속성 기반 클러스터링 알고리즘 연구

723

[ 9 ] Hung-Chin Jnag, Hsiang-Te Huang, “Moving Direction 
Based Greedy Routing Algorithm for VANET,” Computer 
Symposium (ICS), 2010 International, Tainan, pp.535-540, 
2010.

[10] Lili Hu, Zhizhong Ding, Huijing Shi, "An Improved GPSR 
Routing Strategy in VANET," Proceeding of the 8th 
International Conference on Wireless Communications, 
Networking and Mobile Computing (WiCOM), china, pp.1-4, 
2012. 

[11] C.-C. Chiang, H.-K. Wu, W. Liu, and M.erla, “Routing in 
Clustered Multihop, Mobile Wireless Networks with 
Fading  Channel”, Proceddings of SICON 1997, 1997.

[12] Prithwish Basu and Naved Khan and Thomas D.C. Little, 
“A Mobility Based metric for Clustering in Mobile Ad Hoc 
Networks”, In International Workshop on Wireless Networks 
and Mobile Computing, WNMC2001, 2001.

[13]  Wendi B. Heinzelman, Anantha P. Chandrakasan, Hari 
Balakrishnan, “An Application-Specific Protocol 
Architecture for Wireless Microsensor networks,” Wireless 
Communications, IEEE Transactions, vol.1, no.4, pp. 

660-670, 2002. 
[14]  Wei Feng, Jaafar M. H. Elmirghani, “ Energy Efficiency in 

the Cluster-based Linear Ad-hoc Wireless networks,” 
International Conference on  Next Generation Mobile 
Applications, Services and Technologies, pp. 15-18, 2009.

[15] Seema Bandyopadhyay, Edward J. Coyle, “An Energy 
Efficient Hierarchical Clustering Algorithm for Wireless 
Sensor Networks,” IEEE Societies, pp. 1713-1723, 2003.

[16] Xia Yang, Yeo Chai Kiat, “Measuring Group Mobility: A 
Topology Based Approach”, Wireless Communications 
Letters, IEEE, Volume: 2 , Issue: 1, Page(s) : 54-57, 2013

[17] Chee-Wah Tan, W.,  Bose, S.K., Cheng, T.-H., "Power and 
mobility aware routing in wireless ad hoc networks", 
Communications, IET, Volume: 6, Issue: 11, Page(s) : 
1425-1437, 2012.

[18] W. Heinzelman, A. Chandrakasan, and H. Balakrishnan, 
“Energy-efficient communication protocols for wireless 
microsensor networks,” in Proc. 33rd Hawaii Int. Conf. 
System Sciences (HICSS), Hawaii, pp.1-10, 2000.

오영준(Young-Jun Oh)

2009년 나사렛대학교 정보통신학과 이학사
2011년 한국기술교육대학교 전기전자공학과 공학 석사

2011년 ~ 한국기술교육대학교 컴퓨터공학과 박사과정

※관심분야 : Ubiquitous computing, WSN, Ad-hoc network, 차세대이동통신기술, Wireless SoC

우병훈(Byeong-hun Woo)

2009년 ~ 한국기술교육대학교 컴퓨터공학부 재학
※관심분야 : Ubiquitous computing, WSN, Database

이강환(Kang-Whan Lee)

1983년 한양대학교 전자공학과 학사
1989년 중앙대학교 전자공학 석사
1989년 한국전자통신연구원 선임연구원
2002년 중앙대학교 전자공학 박사
2004년 특허청 서기관
2005년 ~ 한국기술교육대학교 정보기술공학부 교수 
※관심분야 : WSN, Ad-hoc network, 차세대이동통신기술, Wireless SoC



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


