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Ⅰ. 서 론

IT (Information Technology)의 발전을 통해 

일반 사물에 임베디드 시스템과 네트워크 기술이 

접목되면서 지능화된 시스템이 널리 보급되고 있다. 

고성능 센서들의 소형화와 직접화를 통한 SoC 

(System on a Chip) 기술이 발전하면서 임베디드 

시스템의 응용 분야가 확대되었다. 이와 더불어 네

트워크 기술의 발전으로 사물에 인터넷을 접목한 

IoT (Internet of Things) 기술을 통한 사물과의 

연결 및 통신이 가능해져 임베디드 시스템이 일상

생활뿐만 아니라 군사 분야 등 다양한 분야에서 활

용되고 있다 [1].

최근 군에서는 비행기, 로켓, 야전 이동 단말 

(GPS, GIS)에 임베디드 시스템을 적용하여 군사 무

기/방어 체계를 더욱 견고하게 발전시키고 있다. 

2014년 소프트웨어정책연구소 (SPRi)의 자료에 따

르면 2018년까지 세계 국방 IT SW 시장은 약 

9,500불이 될 전망으로 정보/전자 전 분야와 항공 

우주, 정밀 유도 분야 시장의 급성장이 예상된다는 

조사가 있었다 [2]. 이처럼 임베디드 소프트웨어가 

적용된 군사 시스템이 증가하는 추세이고, 타 시스

템과의 연계를 위해 상호운용성 보장과 같은 끊김 

없는 네트워크 환경의 중요성이 증대하고 있다.

네트워크는 크게 유선 네트워크와 무선 네트워

크로 나눌 수 있으며, 이 중 무선 네트워크는 인프

라 (infrastructure) 방식과 애드 혹 (Ad-Hoc) 방식

으로 구분된다. 인프라 방식의 네트워크는 이동 단
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말들이 기존에 설치된 인프라의 도움을 받아 네트

워크를 구성하는 방식으로, 대표적으로 LTE와 같은 

이동통신망과 AP 기반의 Wi-Fi망 등이 있다. 반면 

애드 혹 네트워크는 기존에 설치된 인프라 없이 이

동 단말들이 데이터를 송․수신하며 호스트와 라우터

의 기능을 모두 수행하며, 네트워크의 형태가 고정

적이지 않고 이동 단말들이 스스로 애드 혹 네트워

크를 구성하는 특징이 있다 [3]. 이러한 이동성 네

트워크인 MANET (Mobile Ad-hoc Network)은 

이동 단말들로 구성되어 이동 단말 간의 연결성, 트

래픽, 전파 상태와 이동 패턴에 따라 네트워크 토폴

로지가 수시로 변화하는 특성을 가진다. 

본 논문에서는 하나의 미사일에 여러 자탄이 들

어있는 집속탄 (Cluster bomb) [4] 에 MANET을 

적용하여 타겟 [5] 에 대한 정보를 각 자탄 (노드)

들이 교환을 통해 자탄이 중복된 위치에 낙하하는 

것을 방지하거나, 타겟에 대한 유효 타격능력을 높

이는 상황을 가정한다. 이러한 집속탄이 투하된 이

후, 모탄이 자탄으로 분리될 때부터 지표면 까지 분

산 낙하하는 환경을 모델링한 ADMM (Airdropped 

Distributed Mobility Model)을 제안한다. 그리고 

ADMM환경에서 MANET의 대표적인 라우팅 프로

토콜인 DSDV [6], OLSR [7], AODV [8]의 성능

을 평가하고 분석한다. 또한, ADMM환경에서 패킷 

전송률, 종단 간 지연시간, 그리고 지터 측면에서 

가장 좋은 성능을 보이는 OLSR프로토콜에 새로운 

적응 기법인 AND (Average Node Distance 

based adaptation)을 적용한 AND-OLSR프로토콜

을 제안하고 그 성능을 분석 및 평가한다.

본 논문의 Ⅱ장에서는 기존의 MANET과 관련된 

연구에 대해 살펴보고, Ⅲ장과 Ⅳ장에서는 제안하는 

Mobility Model과 새로운 AND-OLSR 프로토콜에 

대해 설명한다. Ⅴ장에서는 제안한 모델 및 프로토

콜에 대한 시뮬레이션 결과를 분석한다. 마지막으로 

결론에서는 요약과 향후 연구 내용에 대해 기술한

다.

Ⅱ. 관련 연구

MANET의 네트워크 토폴로지가 자주 변경되는 

특성으로 인해 기존의 유선 네트워크 라우팅 방식

을 적용하기 어려웠고, MANET의 특성을 이용한 

라우팅 방식들이 연구되었다. MANET 라우팅 프로

토콜은 라우팅 경로를 탐색하는 시점에 따라 

Proactive 방식과 Reactive 방식으로 나누어진다. 

Proactive 또는 Table-driven 방식은 주기적 또는 

네트워크 토폴로지 변화 시 라우팅 정보를 브로드

캐스팅하여 모든 노드가 항상 최신 라우팅 정보를 

유지하는 방식이다. 이러한 Proactive 방식의 프로

토콜에는 대표적으로 DSDV (Destination 

Sequence Distance Vector)와 OLSR (Optimized 

Link State Routing)이 있다. 반면 Reactive 또는 

On-demand 방식은 응용 트래픽이 발생하는 시점

에 경로를 탐색하는 방식이다. 이러한 Reactive 방

식의 프로토콜에는 대표적으로 AODV (Ad-hoc 

On-demand Distance Vector)와 DSR (Dynamic 

Source Routing) [9]이 있다. 

기존에 이러한 대표적인 MANET 라우팅 프로토

콜에 대해 다양한 환경에서의 성능 분석이 이루어

졌다. 비행 계측 시스템 구현에 관한 연구에서는 고

속의 이동성을 가지도록 Random Way Point 모델

을 사용한 환경에서 DSDV, OLSR, AODV, DSR 라

우팅 프로토콜을 수신 누적 패킷을 기준으로 비교 

분석하여 Proactive 방식의 DSDV가 가장 높은 성

능을 내는 것을 보여주었다 [10]. 다중 경로가 있

는 MANET 환경에서 라우팅 프로토콜 성능 분석 

연구에서는 DSDV, OLSR, AODV, DSR 라우팅 프

로토콜에 대해 시스템 처리량과 PDR (Packet 

Delivery Ratio)을 성능 평가 척도로 비교하여 

OLSR 프로토콜이 시스템 처리량 변화폭이 상대적

으로 적은 것을 보여주었고, 통합적으로 AODV 프

로토콜이 우수하다는 것을 보여주었다 [11]. 

기존 OLSR 프로토콜을 개선하기 위한 연구도 

진행되고 있다. 노드의 움직임을 감지하여 노드 이

동속도에 따라 Hello 메시지 브로드캐스팅 모드를 

Default 모드와 Fast-Moving 모드로 구분하여 노

드가 빠른 이동성을 가지는 환경에서도 안정적인 

OLSR 알고리즘을 수행할 수 있도록 보장한 연구가 

있다 [12]. 모바일 장치가 사용되지 않을 때 불필

요한 Hello 메시지가 에너지를 낭비하는 것을 방지

하기 위해 불필요한 Hello 메시지를 억제한 적응적 

Hello 메시지 기법을 제안하여 Throughput의 차이 

없이 Hello 메시지로 인한 네트워크 오버헤드를 감

소시킨 연구가 있다 [13]. OLSR 프로토콜에서 주

기적인 HELLO 메시지로 인해 발생하는 불필요한 

트래픽을 줄이기 위해 DE최적화 (Differential 

Evolution Optimization) 기법을 제안하여 HELLO 

메시지 주기를 조정하여 프로토콜의 성능 희생 없

이 오버헤드를 효율적으로 해결한 연구가 있다 

[14]. 하지만 이러한 연구들은 Random Way Point

모델에서 라우팅 오버헤드 문제점을 개선하였지만 
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본 연구에서는 ADMM이라는 특수한 환경을 고려하

여 PDR과 라우팅 오버헤드를 개선하고자 한다.

본 연구에서는 집속탄의 이동을 모델링한 

ADMM을 제시하고, ADMM환경에서 기존 MANET

라우팅 프로토콜의 성능을 분석하고, 새로운 적응적 

프로토콜인 AND-OLSR을 제안한 후 그 성능을 분

석 및 평가한다.

Ⅲ. Airdropped Distributed 

Mobility Model (ADMM)

ADMM (Airdropped Distributed Mobility 

Model)은 집속탄 (Cluster bomb) [4] 의 각 탄에 

내장된 이동 노드들의 움직임을 모델링한 것으로, 

노드들이 시간 변화에 따라 방향, 속도, 가속도가 

어떻게 변하는지를 모델링하였다. 본 장에서는 

MANET 환경에서 대표적으로 사용되는 Mobility 

Model과 집속탄 투하 상황을 모델링한 새로운 모

델인 ADMM에 대해 설명한다.

1. Mobility Models

MANET 환경에서 대표적으로 사용되는 

Mobility Model들은 Constant, Constant 

Velocity/Acceleration, Random Direction, 

Random Walk, Random Way Point 등이 있다 

[15]. 가장 간단한 Constant 모델은 이동 노드의 

위치가 움직이지 않고 고정된 모델이고, Constant 

Velocity/Acceleration 모델은 이동 노드의 속도 또

는 가속도를 지정하여 이를 재설정하기 전까지 지

정한 속도 또는 가속도가 유지되는 모델이다. 

Random Direction 모델은 이동 노드가 임의의 위

치로 이동하고,  다시 임의의 위치로 이동하도록 임

의의 속도와 방향을 설정하는 모델이다. Random 

Walk 모델은 이동 시간을 설정하여 임의의 속도와 

방향으로 이동 노드가 이동하도록 하는 모델이다. 

Random WayPoint 모델은 Random Direction 모

델과 유사하게 이동 노드가 한 번 이동한 다음 일

정 시간 동안 정지한 뒤, 임의의 위치로 이동하는 

모델이다.

2. Airdropped Distributed Mobility Model (ADMM)

ADMM은 하나의 미사일 내부에 여러 개의 자탄

이 들어있는 집속탄 (Cluster Bomb)이 투하된 이후, 

모탄이 자탄으로 분리될 때부터 지표면 까지 분산 낙

하하는 환경을 모델링한 이동 모델이다. 본 논문에서

그림 1. ADMM 알고리즘

Fig. 1 Algorithm of ADMM

구현한 ADMM은 전체 공간이 X, Y, Z 기준으로 

1,000m × 1,000m × 3,000m 이고, 집속탄의 투

하 지점의 좌표는 (500, 500, 3000)이다. 집속탄의 

투하 시 지상 500m 상공까지 자탄이 분산되며 낙

하한 뒤, 지표면까지는 자유낙하하게 된다. 자탄의 

분산 범위는 낙하 중심점 기준으로 1km2 공간에 

분산된다. 

그림 1은 ADMM의 동작 알고리즘을 보여준다. 

지상 3km 낙하지점에서 분산 낙하를 시작하여, 지

상 500m에서 분산을 멈추고 자유낙하 한다. 노드

들의 분산, 낙하 속도 형태를 고려하여 nRegion변

수를 이용하여 노드의 위치를 4가지 지역으로 구분

하였다. nRegion=0은 지상 3km 지점에서 노드들이 

낙하지점 (dPoint) 까지 이동하는 것을 나타낸다. 

nRegion=1은 지상 500미터 이상 지점으로, 노드들

이 15m/s+Uniform 분포의 속도와 9.8m/s2의 가

속도로 낙하를 시작함과 동시에 낙하 중심점을 기

준으로 (X, Y) 축으로 -5~5m/s의 속도로 최대 

1km×1km 범위로 분산 (Distributed set True)하

는 영역이다. nRegion=2는 지상 500m 상공에서 

분산을 멈추고 (Distributed set False) 자유낙하 

(Free-Failing) 하는 영역이다. nRegion=3은 

nRegion=2에서 자유낙하 후 지표면에 도착하여 낙

하가 종료된 것을 나타내는 영역이다.

Ⅳ. AND-OLSR

ADMM환경에서 기존 라우팅 프로토콜들의 성능



86 분산 낙하 이동 모델에서의 평균 노드 거리 기반 적응적 OLSR 프로토콜

을 분석한 결과 (V장 참조) OLSR 프로토콜이 

PDR, End-to- End delay, jitter 측면에서 가장 좋

은 성능을 보인다. 따라서 본 연구에서는 OLSR프

로토콜을 ADMM환경에 적합하도록 개선할 수 있는 

방안으로 적응적 OLSR 프로토콜을 제안한다. 본 

장에서는 먼저 OLSR을 개관하고 평균 노드 거리 

변화에 따라 제어 메시지 교환 주기를 적응적으로 

변경하는 AND-OLSR (Average Node Distance 

based adaptive OLSR)를 제안한다.

1. OLSR (Optimized Link State Routing)

OLSR프로토콜은 MANET 환경에서 데이터 전

송 요청이 발생하기 전에 미리 라우팅 경로를 계산

하여 라우팅 테이블을 생성하는 Proactive 

(Table-driven) 방식이며, 최단 경로를 찾기 위해 

Dijkstra 알고리즘을 사용하는 Link-State routing 

프로토콜이다.  Hello 메시지를 사용하여 이웃 노드

를 감지하고, TC (Topology Control) 메시지를 사

용하여 이웃 노드에게 라우팅 경로 구성을 위한 링

크 상태를 전달한다. 또한, MPR (Multi Point 

Relay) 노드를 사용하여 MPR로 선정된 노드만이 

제어 메시지를 전달하게끔 하여 중복 제어 메시지

로 인한 오버헤드를 줄였다.

OLSR의 제어 메시지는 Hello, TC (Topology 

Control), MID (Multiple Interface Declaration), 

HNA (Host and Network Association) 네 가지로 

구성된다 [7]. Hello 메시지는 각 노드들이 주기적

으로 브로드캐스트 하여 이웃 노드를 감지하고, 이

웃 노드까지의 링크 상태를 확인한다. TC 메시지는 

MPR 노드가 주기적으로 메시지를 브로드캐스트하

며, 데이터 전송을 위한 경로를 관리하기 위해 링크 

상태를 전달한다. MID 메시지는 다중 홉 (Hop) 환

경에서 MPR 노드가 다중 홉 정보를 다른 노드들에

게 전달한다. HNA 메시지는 다른 네트워크와의 연

결을 위해 다른 노드에게 네트워크 경로를 전달한

다. 각 제어 메시지의 RFC 표준 주기는 표 1과 같

다.

Hello 2 Seconds

TC 5 Seconds

MID = TC

HNA = TC

표 1. OLSR 제어메시지의 기본 주기 [7]

Table 1. Default intervals of OLSR control 

messages [7]

2. AND-OLSR (Average Node Distance based

adaptive-OLSR)

본 논문에서 제안하는 평균 노드 거리  기반 적

응적 OLSR 프로토콜인 AND-OLSR은 기존 OLSR 

프로토콜의 제어 메시지 전송 주기를 ADMM 환경

에서 평균 노드 거리 변화에 따라 적응적으로 변경

한다.

Ⅲ장에서 제안한 ADMM은 낙하 중심점을 기준

으로 3차원 공간에서 분산 및 낙하하는 형태를 가

지며, 낙하 중심점과 가까운 노드를 중심 노드로 지

정한다. 중심 노드에서부터 다른 노드들은 거리가 

멀어지는 형태를 가지므로, 중심 노드는 나머지 노

드들과의 거리를 계산하고 이를 평균하여 3차원 공

간에서의 평균 노드 거리 변화를 계산한다. 현재 시

간의 평균 노드 거리는 수식 (1)과 같이 계산할 수 

있다.

 


  



 (1)

수식 (1)에서 는 현재 시간의 평균 노드 

거리를 나타내고, n은 중앙 노드를 제외한 노드 수, 

는 중앙 노드에서부터 i번째 노드 간의 거리를 나

타낸다. ADMM의 분산 형태에 따라 평균 노드 거

리가 시간에 따라 증가하므로, 평균 노드 거리 증가

율은 수식 (2)과 같이 계산할 수 있다.

∆    
    × (2)

수식 (2)에서 ∆는 이전 시간 대비 상대적 

평균 노드 거리 증가율을 나타내고,   은 이

전 시간의 상대적 평균 노드 거리 증가율, 는 

현재 시간의 상대적 평균 노드 거리 증가율을 나타

낸다. 그림 2는 수식 (2)로 계산한 시간에 따른 상

대적 평균 노드 거리 증가율을 보여준다. 상대적 증

가율을 계산하기 위해 1-2초에 계산되는 초기 값들

은 제외하고 3초 이후부터 증가율을 계산하였다. 집

속탄 (Cluster bomb)을 모델링 한 ADMM 환경 특

성상 초기에 노드 (자탄)가 분산되어 평균 노드  거

리 증가율은 매우 높은 값으로 시작하여 지속적으

로 감소한 뒤 낙하가 완료되는 약 23초에서 증가율

이 0으로 수렴한다. 따라서 분산 낙하가 시작되는 

시점에서 제어 메시지 주기를 짧게 설정하여 라우

팅 테이블 업데이트를 하고, 노드들 간 분산이 어느 
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그림 2. 평균 노드 거리 증가율

Fig. 2 Increasing rate of average distance

정도 이루어진 이후에는 제어 메시지 주기를 길게 

설정하면 기존 OLSR 대비 라우팅 오버헤드를 줄일 

수 있을 것으로 보인다.

수식 (1)과 수식 (2) 과정을 통해 얻는 평균 노

드 거리 증가율을 OLSR 프로토콜의 제어 메시지 

주기를 적응적으로 변경하기 위해 그림 3의 알고리

즘을 사용한다. 그림 3의 알고리즘은 평균 노드 거

리 변화율인 AND 변화에 따라 OLSR 제어 메시지 

전송 주기를 변경한다. ADMM 환경에서 노드가 낙

하하는 동안 지속적으로 동작한다. 알고리즘에 적용

된 AND 값은 실험을 통해 가장 최상의 성능이 나

오는 값으로 설정하였다. TC, MID, HNA 메시지의 

주기는 HELLO 메시지 주기의 약 2배 정도에서 성

능이 가장 우수하게 나오는 것을 확인하였다. 평균 

노드 거리의 변화율이 클 때는 링크 정보나 라우팅 

테이블 업데이트가 필요하여 주기를 짧게 설정하였

고, 변화율이 적을 때는 주기를 길게 설정하였다.

Ⅴ. 성능 분석

본 논문에서 제안한 분산 낙하 이동 모델인 

ADMM과 평균 노드 거리 기반 적응적 OLSR 프로

토콜인 AND-OLSR의 성능을 검증하기 위해 시뮬

레이션 프로그램을 통해 성능을 측정하였다. 시뮬레

이션 성능 지표로는 패킷 전송률을 나타내는 PDR 

(Packet Delivery Ratio), 종단 간 지연을 나타내는 

End-to-End Delay, 그리고 End-to-End Delay의 

변화를 나타내는 Jitter를 사용하여 어플리케이션의 

데이터 전달을 중점으로 성능을 분석하였다. 시뮬레

이션에 사용된 시스템은 Oracle VirtualBox [16] 

가상머신을 사용하여 Ubuntu 16.04 환경에서 ns-3 

ver3.26 [17] 을 사용하였다. 시뮬레이션에 사용된 

설정 및 파라미터는 표 2와 같다. 시뮬레이션에 사

용된 Mobility Model은 ADMM을 적용하였으며, 사

그림 3. AND-OLSR 동작 알고리즘

Fig. 3 AND-OLSR of Algorithm

용된 프로토콜의 HELLO 메시지의 주기는 1초로 

통일하였다. 데이터 사이즈는 실제 저 품질의 이미

지 데이터 사이즈와 동일한 1500 Byte로 설정하였

다. 우선 ADMM 환경에 대해 시뮬레이션을 실행하

고, 이후 제안한 AND-OLSR에 대해 시뮬레이션을 

진행하였다.

Simulation Area  1km×1km×3km

Number of nodes  40 nodes

Data rate  6Mbps

Wireless Standard  IEEE 802.11a

Routing Protocol
 DSDV, OLSR, 

 AODV, AND-OLSR

Data Size  1500 Byte 

Application Flow  10, 20, 30, 40

Simulation time  26 Sec

Number of Experiments  30

표 2. 시뮬레이션 환경

Table 2. Environment of simulation
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1. ADMM 성능 측정 및 분석

Ⅲ장에서 제안한 집속탄을 모델링한 분산 낙하 

모델인 ADMM 환경에서 MANET의 대표적인 라우

팅 프로토콜 (DSDV, OLSR, AODV)을 사용하여 시

뮬레이션 하였다. 그림 4는 PDR, 그림 5는 

End-to-End Delay, 그림 6은 Jitter 값을 보여준

다.

그림 4. ADMM 환경 시뮬레이션 결과 (PDR)

Fig. 4 Simulation result (PDR) of ADMM 

environment

그림 5. ADMM 환경 시뮬레이션 결과 

(End-to-End Delay)

Fig. 5 Simulation result (End-to-End Delay) 

of ADMM environment

그림 6. ADMM 환경 시뮬레이션 결과 (Jitter)

Fig. 6 Simulation result (Jitter) 

of ADMM environment

시뮬레이션 결과 Application Flow가 증가함에 

따라 PDR이 감소하였고, End-to-End Delay, 

Jitter가 증가하였다. 그림 4의 PDR 결과를 보면 근

소한 차이를 보이기도 하지만 AODV 프로토콜의 

결과가 가장 좋았고, 뒤를 이어 OLSR, DSDV 프로

토콜 순서로 나타났다. 30회의 시뮬레이션에서 모

든 결과가 AODV 프로토콜이 PDR이 가장 높게 나

타난 것은 아니며, OLSR 프로토콜이 가장 높게 나

타나는 경우도 있었다. 

그림 5와 그림 6에서는 AODV 프로토콜이 

End-to-End Delay와 Jitter 값이 모두 높게 나타

났다. 이는 AODV 프로토콜이 On-demand 방식이

기 때문에, 요청이 있을 때 라우팅 경로를 탐색하기 

때문에, Table-driven 방식의 DSDV, OLSR 프로

토콜보다 End-to-End Delay 값과 Jitter의 값이 

모두 높게 나타났다. DSDV와 OLSR 프로토콜은 라

우팅 테이블에 라우팅 경로가 저장되어 있기 때문

에 End-to-End Delay 값과 Jitter의 값이 비슷하

기 나타났다.  

시뮬레이션 결과를 전체적으로 분석하였을 때 

ADMM 환경에서 OLSR 프로토콜이 PDR은 AODV 

대비 떨어지는 것을 볼 수 있으나, End-to-End 

Delay와 Jitter 값이 AODV 프로토콜보다 적어 가

장 안정적으로 동작하는 것이라 판단하였다.

2. AND-OLSR 성능 측정 및 분석

3차원 이동 환경인 ADMM에서 전체적으로 성능

이 우수하게 나타난 OLSR 프로토콜과 Ⅳ장에서 제

안한 AND-OLSR을 동일한 환경에서 시뮬레이션을 

진행하였다. 

그림 7은 패킷 전달률인 PDR을 나타낸다. 본 

논문에 제안한 평균 노드 거리 변화에 따라 적응적

으로 OLSR 프로토콜의 제어 메시지 주기를 변경한 

AND-OLSR이 기존 OLSR에 비해 PDR이 증가한 

것을 볼 수 있다. 이는 ADMM 환경에서 노드 분산 

시 변화된 링크의 정보의 반영이 기존 OLSR 프로

토콜의 성능을 개선시킬 수 있음을 보여준다. 그림 

8과 9는 End-to-End Delay와 Jitter 결과를 나타

낸다. Delay의 경우 기존 OLSR 프로토콜보다 

AND-OLSR이 제어 메시지 전송 주기가 적응적으

로 적용되어, 최대 약 3ms 증가한 것을 보여준다. 

이에 따라 Jitter 값도 증가한 결과를 보여주지만 

변화의 폭이 약 3ms 미만으로 실제 데이터 전달에 

영향을 미치는 부분이 적을 것으로 판단된다.

그림 10은 두 프로토콜의 제어 메시지 수를 비

교한 결과이다. AND-OLSR은 적응적으로 노드의 
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그림 7. 성능 측정 결과 (PDR)

Fig. 7 Simulation result (PDR)

그림 8. 성능 측정 결과 (End-to-End Delay)

Fig. 8 Simulation result (End-to-End Delay)

그림 9. 성능 측정 결과 (Jitter)

Fig. 9 Simulation result (Jitter)

움직임이 적다고 판단되면 제어 메시지 전송 주기

를 기존보다 늦춰 기존 OLSR 프로토콜보다 적은 

제어 메시지 수를 보여준다.

본 논문에서 제안한 평균 노드 거리 변화에 따

라 적응적 제어 메시지를 적용한 AND-OLSR은 기

존 OLSR 프로토콜과 비교하여 delay 및 jitter는 

각각 최대 3ms, 5ms 증가시켰으나, PDR 및 네트

워크 오버헤드는 각각 2%, 26% 개선시켰다.

그림 10. 성능 측정 결과 (제어메시지 수)

Fig. 10 Simulation result (Number of 

Control Messages)

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 집속탄 (Cluster bomb)을 모델로 

한 분산 낙하 이동 모델인 ADMM을 제안하고, 해

당 환경을 ns-3를 사용하여 구현하고, MANET의 

대표적인 프로토콜인 DSDV, OLSR, AODV 프로토

콜의 성능을 평가하였다. 그 결과, PDR, 지연시간 

및 jitter 측면에서 OLSR프로토콜이 가장 우수한 

성능을 보였으며, ADMM환경에서 OLSR프로토콜의 

성능을 개선하기 위해서 평균 노드 거리 증가율에 

기반한 새로운 적응기법인 AND-OLSR을 제안하고 

그 성능을 분석하였다. 그 결과 기존 OLSR 프로토

콜 대비 PDR 성능이 2% 향상되고, 라우팅 오버헤

드는 26% 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 추후 

연구에서는 라즈베리파이 같은 실제 임베디드 시스

템 환경에 구현하여 연구를 진행할 예정이다.
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