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요   약

본 논문에서는 MANET 환경에서 모바일 노드의 위치 정보를 이용하여 특정 영역에 데이터를 효율적으로 전송

하는 새로운 지오캐스팅 (geocasting) 프로토콜을 제안한다. 지오캐스트 라우팅 프로토콜은 기존의 멀티캐스트 라

우팅 프로토콜과는 다르게 그룹의 등록, 유지 관리를 근본적으로 하지 않는다. 즉, 지오캐스팅 프로토콜은 모바일 

노드들의 위치 정보를 활용한 새로운 멀티캐스트 라우팅 프로토콜의 한 분야이다. 본 논문에서 제안하는 CBG 

(Cluster-Based Geocasting)은 기존의 지오캐스팅 프로토콜들이 가지고 있는 우회 경로의 존재에도 불구하고 목적

지 영역 안의 일부 노드들에게 데이터를 전달할 수 없는 경우가 생기는 단점과 노드의 수가 늘어날수록 적응성과 

효율이 떨어지는 문제점들을 해결한다. CBG는 위와 같은 문제점들을 해결하기 위해서 주기적 라우팅 전략과 모

바일 호스트의 위치 정보를 통한 클러스터링 기법을 사용한다. 이를 통해 목적지 영역 안의 노드들에게 데이터를 

전송하는 성공 횟수를 높이고 전달 비용을 줄일 수 있다.

Key Words：Ad-hoc networks, Geocasting, Proactive routing, Cluster networks, GPS.

ABSTRACT

This paper suggests a new geocasting protocol which is used to transfer the geographic packets to the specific 

region in MANET. Geocasting protocol is basically different from the conventional multicasting protocol that 

needs group addition and maintenance. A geocasting protocol using the mobile node’s position information is the 

new area of multicasting protocols. The existing geocasting protocols have the following problems; it may be 

impossible to transfer data to some mobile hosts even if there are alternate routes and they have low 

adaptability and efficiency when the number of mobile hosts increases. The proposed CBG (Cluster-Based 

Geocasting) uses the proactive routing strategy and clustering technique with mobile host’s location information. 

The CBG achieves high successful data transmission ratio and low data delivery cost to mobile hosts at specific 

region.
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Ⅰ. 서 론

  컴퓨터 및 주변 기기들은 작고 휴대하기 편리하

며, 고성능의 능력을 발휘할 수 있도록 발전하고 있

으며 무선 통신 기술 역시 눈부신 발전을 해오고 

있다. 이러한 기술들은 언제, 어디서든지 통신이 이

루어질 수 있도록 하는 유비쿼터스 (ubiquitous) 네

트워크의 기반 기술들을 제공한다. MANET (Mobile 

Ad-hoc Networks)은 이런 자원들을 활용하여 시간

과 장소의 구애를 받지 않으며, 중앙 관리자의 도움 
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없이 네트워크를 구성할 수 있게 한다.

  본 논문에서는 MANET 환경에서 모바일 노드들

의 위치 정보를 활용하여 특정 영역에 위치하는 모

바일 노드들에게 데이터를 전송하는 클러스터 기반

의 새로운 지오캐스트 라우팅 프로토콜을 제안한다. 

지오캐스팅의 본질적인 목적은 특정한 영역에 위치

하고 있는 모바일 노드들에게 패킷을 멀티캐스팅을 

하는 것이다. 지오캐스팅 프로토콜은 기존의 멀티캐

스트 라우팅 프로토콜과 확연히 구별되는 두 가지 

특징이 있다. 첫 번째는 멀티캐스팅 그룹의 정보가 

멀티캐스트 주소가 아니라 특정 지역의 물리적 위

치 정보라는 점이며, 두 번째는 그룹의 등록, 유지 

관리, 등록 해제를 명시적으로 하지 않는다는 점이

다. 단지 모바일 노드가 특정 영역 안으로 들어오

고, 나감으로써 등록과 해제가 이루어진다. 이 점은 

기존의 멀티캐스팅 프로토콜들이 가지고 있는 문제

점들을 자신의 위치 정보를 알 수 있는 단말기를 

이용하여 손쉽게 해결한다. 본 논문에서는 기존의 

지오캐스팅 프로토콜들이 가지고 있는 우회 경로의 

존재에도 불구하고 목적지 영역 안의 일부 노드들

에게 데이터를 전달할 수 없는 경우가 생기는 단점

과 노드의 수가 늘어날수록 적응성과 효율이 떨어

지는 문제점들을 해결한다. 본 논문에서 제안된 새

로운 클러스터 기반의 지오캐스팅 (CBG: Cluster- 

Based Geocasting)은 앞으로 보편화될 것으로 예상

되는 GPS (Global Positioning System) 장치와 클

러스터링 (clustering) 기법, 주기적 라우팅 (proac-

tive routing) 방법들을 사용하여 기존의 지오캐스팅 

프로토콜들의 문제점들을 해결한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

지오캐스팅 관련 연구를 살펴보고 문제점들을 분석

한다. 3장에서는 CBG 기본 환경, CBG에 관련된 

새로운 용어의 정의 및 프레임워크를 기술한다. 4장

에서는 CBG 프로토콜을 구성하는 세부 프로토콜들

을 기술한다. 5장에서는 시뮬레이션 실험 환경 및 

결과를 도출, 분석한다. 마지막으로 6장에서는 본 

논문의 연구 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

  기존의 모든 지오캐스트 라우팅 프로토콜들은 각

각의 모바일 노드들이 GPS 장치를 통해 자신의 위

치 정보를 알 수 있다는 가정에서 출발한다. 지오캐

스팅 프로토콜은 데이터 전송 중심(data-transmi-

ssion oriented) 프로토콜과 경로 설정 중심(routing- 

creation oriented) 프로토콜로 구분된다
[2]. 데이터 

전송 중심 프로토콜은 플러딩(flooding)의 변형된 

방법으로 송신자로부터 목적지 영역까지의 전달을 

플러딩 되는 영역을 축소시킴으로써 데이터의 확산

을 줄이는 방법이고, 경로 설정 중심 프로토콜은 제

어 패킷을 사용하여 송신자로부터 목적지 영역 안

의 수신자까지의 경로(route)를 형성하고 이 경로를 

따라서 데이터를 중복 없이 보내는 방법이다
[2]. 즉, 

이 둘의 구별은 송신자로부터 목적지 지역의 수신

자까지의 경로 생성 유무로 판단할 수 있다.

  데이터 전송 중심 프로토콜로서 특정 영역에 위

치하는 노드들에게 위치 정보를 포함한 패킷(지오패

킷: geo-packet)을 전달할 수 있는 간단한 방법은 

단순한 브로드캐스팅(broadcasting)이다. 하지만 이

런 방법은 지오 패킷을 전달하기 위해서 중복된 전

송이 많아서 높은 네트워크 오버헤드를 불러일으킨

다. LBM(Location Based Multicast)
[4]은 지오캐스

팅을 위해서 LAR(Location-Aided Routing)[3]을 확

장한 프로토콜이다. 지오패킷이 전송되는 영역을 줄

임으로써 지오패킷을 전달하는 데 소모되는 오버헤

드(overhead)를 줄인다. 그럼으로써 전달의 효율을 

높이는데 초점을 두고 있다. 하지만 여전히 중복된 

전송이 노드들의 밀집도가 증가할수록 크게 발생할 

확률이 높다. LBM은 크게 포워딩 되는 영역(for-

warding-zone)을 효율적으로 설정하는 위의 방법과 

지오패킷을 전달중인 모바일 노드의 위치와 목적지 

영역간의 거리 값을 활용한 방법으로 나눌 수 있다. 

보통 송신자와 목적지 영역 사이에 포워딩 되는 영

역을 형성하지만, LBM처럼 막연하게 형성된 포워

딩 영역은 전달의 실패를 초래한다. 더불어 중간에 

장애물이 놓이면 우회 경로가 존재함에도 불구하고 

찾아갈 수 없는 상황이 발생한다. 비록 포워딩 영역

의 크기를 선택하는 파라 미터 값을 변경시켜 포워

딩 영역을 넓힘으로써 우회 경로로 갈 수 있지만, 

이는 포워딩 영역을 넓힘으로써 전체 네트워크의 

대역폭을 낭비하게 된다. 그림 1에서 LBM 방법은 

막연한 방향성 기반으로 인해서 포워딩 영역을 

F-Zone (forwarding zone: LBM 프로토콜에서 지오

패킷을 전달할 기회를 가질 수 있는 영역)의 박스 

형태로 설정한다. 그림 1에서 송신자 노드 S는 지

오패킷을 처음 전달할 때 T-Zone (target zone: 지

오패킷이 전달될 최종 영역)으로 표시된 영역까지 

갈 수 있는 이웃 노드들이 존재하지만 전송을 포기

하는 경우가 발생한다. 그리고 T-Zone까지 전달될 

수 있는 지오패킷을 막연하게 설정된 F-Zone때문에 
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노드들은 특정 영역까지 갈 수 있는 경로를 알 수 

있다. CN을 최소 단위로 정한 이유는 네트워크의 

제어 정보들을 더욱 효율적으로 이용하는 클러스터

링 방법과 접근성을 높이기 위해서이다. 결국 동일 

Zone-ID내에서는 복수개의 CN이 존재할 수 있기 

때문에 지오패킷을 전달하려는 모바일 노드들은 다

수의 이웃 노드들에게 전달할 필요성이 있다. CBG

에서 지오캐스팅이 되는 과정을 살펴보면 다음과 

같다.

  1) 소스 노드에서는 특정 영역에 대한 정보를 가

진 지오패킷(그림 2의 목적지 영역 (T-region)

으로 표시된 원 영역 : 특정 좌표 값(x, y)과 

반경 정보로 표시)이 속해 있는 CN들을 계산

한다.

  2) CFP(CN Forwarding Protocol)을 이용하여 

CN 단위의 최단 경로를 계산하여 다음에 전

달될 CN을 구한다.

  3) CN내에서의 지오패킷 전달은 CBG 프로토콜

의 IFP(Intra Forwarding Protocol)에 의해 전

달된다.

  4) 목적지 CN의 BN까지 지오패킷이 전달될 때

까지 2, 3의 과정이 되풀이 된다.

  

  그림 2의 노드 6은 특정 영역에 속한 노드 15, 

19, 4, 5들에게 지오패킷을 전달하기 위해서 CFP를 

이용하여 목적지 영역의 노드로 가는 경로를 구한

다. 이 후 각 CN내에서 다음 CN으로 가기 위한 

클러스터 네트워크 내부의 이동경로는 IFP 프로토

콜을 이용하게 된다.

그림 2. CBG 프로토콜 설명도.

3.3 CBG 프레임워크

  CBG는 지오패킷을 목적지 영역까지 전달시키기 

위해서 전체적으로 두 가지 부분으로 구성된다. 첫 

번째 부분은 실질적으로 지오패킷을 포워딩 시켜주

는 부분이고 나머지 한 부분은 목적지 영역까지 갈 

수 있는 경로 정보를 유지 관리하는 부분이다. 경로 

유지 관리는 NDP (Neighbor Discovery Protocol), 

IFP (Intra Forwarding Protocol), CFP (CN 

Forwarding Protocol)에 의해서 이루어지고. CFT 

(CN Forwarding Table), IFT (Intra Forwarding 

Table), NDT (Neighbor Discovery Table)는 각각

의 개별 프로토콜들이 유지 관리하는 테이블이다. 

지오패킷의 전달은 IFT, CFT의 정보를 이용하여 

목적지 CN의 BN까지 전달된다. 각 프로토콜의 목

적은 그림 3의 오른쪽과 같다.
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자신CN의 CID결정.
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있는 경로 관리.

특정 Zone-ID의 CN까지
갈 수 있는 경로 관리.CFP

같은 CN내의 다른
노드까지의 경로 관리.

IFP

주변의 이웃노드 탐지
(양방향 링크 유무 판별).NDP
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그림 3. CBG 프로토콜 프레임워크.

  각각의 프로토콜들은 NDP, IFP, CFP 순으로 이

벤트 발생을 유도하여 경로 정보를 유지한다. 즉, 

NDP만이 주기적으로 정보를 전송함으로써 자신의 

주변 이웃 노드들을 탐색하고 IFP에 대한 이벤트를 

발생시켜, IFP는 CFP에 대한 동작을 일으킨다. 제 

4장에서 이벤트 트리거에 의한 프로토콜 동작 절차

를 설명한다.

  지오패킷을 전달할 때에는 그림 4의 과정을 따라

서 이루어진다. 지오패킷을 가지고 있는 소스 노드

는 자신의 CFT(CN Forwarding Table)를 살펴서 

자신의 CN으로부터 목적지 영역에 위치하는 CN들

을 찾는다. 이때 찾아진 CN들은 복수개가 선택될 

수 있다(그림 2의 Zone-2 상황). IFT(Intra For-

warding Table)에서는 자신의 CN으로부터 이웃 

CN의 BN까지 도달하기 위한 경로를 찾아서 전달

한다. 만약 전달 과정 중 확인 응답이 없을 때에는 

잠시 동안 임시 큐에 보관한다. 왜냐하면 IFP에서는 

어떤 노드 혹은 이웃 CN까지 가는 경로가 재설정 

되는 시간이 필요하기 때문이다(4.2절 참고). 만약 

일정 시간이 지났음에도 불구하고 응답이 오지 않

을 경우에는 전송이 실패했고 응답이 오지 않는 노

드에게 유니캐스트를 한다. 그리고 대기 큐에 저장

되어 있는 지오패킷은 적정 시간 안에 경로가 재설

정되지 않으면 삭제를 하고 경로가 설정되어 있다
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  이웃 노드로 설정된 노드가 자신의 커뮤니케이션 

가능 영역 밖으로 이동하였는지를 판단하기 위해서 

NDP는 이웃 노드로 설정되었던 노드로부터 몇 초 

동안 응답이 오지 않게 되면 그 이웃 노드에 대해

서 유니캐스트로 확인 응답을 수행한다. 만약 적정 

시간 안에 응답이 오지 않는다면 자신으로부터 이

웃 노드는 멀어져서 링크가 끊어졌다고 판단하고 

IFP (Intra Forwarding Protocol)에 대한 이벤트 발

생 여부를 체크한다.

그림 6. 이웃 탐지 프로토콜 설명도.

4.2 내부 포워딩 프로토콜 (Intra Forward-

ing Protocol)

  IFP는 DSDV
[5]와 같은 DV (Distance Vector) 테

이블로 같은 CN내의 다른 노드까지의 경로와 인접

한 이웃 CN (NCN: Neighbor CN)까지 갈 수 있는 

경로를 유지 관리한다. DSDV와 다른 점은 주기적

으로 자신의 라우팅 정보를 캐스팅하는 것이 아니

라 NDP에 의해서 이벤트가 발생한다. DSDV에서

는 루프 프리 (loop-free), 정보의 우선도를 판단하

기 위해서 시퀀스 번호를 사용하지만 IFP에서는 시

간의 정보로 관리된다. 왜냐하면 이웃 CN의 정보는 

BN에서 생성되어 자기 CN내의 노드들에게 알려주

는데, 이 정보는 NDP에 의해서 이벤트가 발생되기 

때문에 동일 이웃 CN에 대한 정보를 여러 BN들이 

서로 관리할 수 있기 때문이다. IFT의 필드 구성은 

DestID(Zone-ID: NCN 정보일 경우), NextID, Met, 

Seq-Time, NCN으로 구성된다. DestID는 목적지 

노드의 주소를 가리키고 NCN(Neighbor CN)의 정

보일 경우 Zone-ID를 나타낸다. NextID는 자신으로

부터 다음에 전달될 이웃 노드를 표시한다. Met 

(metrics)은 단순히 홉의 숫자로 계산한다. Seq- 

Time은 DestID가 보낸 정보의 우선도를 표시한다. 

Seq-Time은 자신만이 생성시킬 수 있지만, 이웃 

CN의 정보일 경우 BN에서 관리된다. NCN 필드는 

이웃 CN의 CID를 표시한다.

4.2.1 내부 포워딩 프로토콜 (IFP) 과정

  IFP의 역할을 분류하면 크게 네 가지다. 첫 번째

는 이웃 노드와 이웃 CN까지 가는 경로를 추가하

기 위한 기능이고 두 번째는 경로를 재설정 혹은 

삭제하기 위한 기능이다. 세 번째 기능은 이웃 CN

의 CID가 변경되었을 경우의 처리이다. 마지막 역

할은 동일한 CN에서 CID를 선출하는 기능이다.

  추가 관련 제어 메시지는 크게 이웃 CN에 대한 

정보와 CN내의 노드 경로 정보로 분류된다. CN내

의 노드들의 정보는 CN내의 목적지 노드까지 가는 

경로의 정보를 제공해주는 역할과 더불어 CN의 

CID를 선출할 때 사용된다. 모바일 노드들은 기본

적으로 NDP에 의해서 주변의 이웃 노드들이 모두 

탐색된 후 자신의 노드 경로 정보를 이웃 노드들에

게 전달한다. 이 정보는 Met과 Seq-Time을 비교하

여 추가되고 이렇게 완성된 CN내의 IFT는 자신의 

위치에서 CN내의 어느 노드에게도 최단 홉으로 갈 

수 있는 경로 정보가 유지된다. 이웃 CN의 정보 역

시 NDP의 탐색 완료 후에 이루어진다. 단 Seq- 

Time에 대한 비교를 하지 않는다. 왜냐하면 같은 

이웃 CN과 인접하고 있는 다른 노드들이 있기 때

문이다.

  삭제 관련 제어 패킷을 받게 되면 일차적으로 자

신의 IFT에서 이 노드에 대한 Seq-Time을 비교하

여 삭제 여부를 판단한다. 만약 삭제에 대한 

Seq-Time이 더 높다면 삭제가 이루어진다. 그리고 

자신의 IFT의 NextID 필드가 삭제 정보와 일치한

다면 같이 삭제한다. 그리고 이 정보를 자신의 CN

내의 노드들에게 알린다. 만약 자신의 노드를 삭제

하라는 메시지를 받게 되면 새로운 Seq-Time을 넣

어서 주변의 이웃노드들에게 전달함으로써 CN내의 

새로운 경로가 만들어지게 한다. 이웃 CN의 삭제 

정보를 받게 되는 경우, 자신의 IFT에서 그와 관련

된 Met 필드가 0의 값인지 확인한다. 0의 값이면 

자신도 그 CN과 이웃하고 있는 BN이기 때문에, 

Seq-Time 값을 새로 설정하여 이웃 노드들에게 전

달한다. 그럼으로써 그 CN까지의 경로를 재설정한

다. 이웃 CN과 노드의 삭제 메시지에 대해서 새로

운 Seq-Time을 설정한 노드는 일정 시간 똑같은 메

시지에 대해서 응답을 거부한다. 왜냐하면 주변의 

이웃 노드들로부터 같은 메시지의 전달이 가능하기 

때문이다. IFP가 이웃 CN의 CID 변경 관련 패킷을 

받게 되면 자신의 Seq-Time 값과 비교를 해서 판단

한다. 만약 정보가 유효하다면 자신의 IFT의 NCN 

필드 값을 고쳐준다. 이런 상황은 이웃 Zone-ID의 

CN들이 합쳐진 경우를 말한다.

  CN의 CID 선출은 IFT 정보에 의해서 분산적으

로 이루어진다. 기본적으로 IFP에 의해서 동일 CN
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Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 MANET(Mobile Ad-hoc Net-

works) 환경에서 특정 지역에 위치하는 모바일 노

드들에게 지오패킷을 전달하는 지오캐스팅을 제안하

였다. 기존의 LBM 지오캐스팅 프로토콜은 막연한 

방향성 기반의 지오캐스팅을 수행함으로써 우회 경

로의 존재를 파악하지 못하는 문제점들이 발생한다. 

제안된 클러스터기반 지오캐스팅 프로토콜(CBG)에

서는 특정 지역까지 지오패킷을 전달할 수 있도록 

클러스터 단위의 정보를 전체 네트워크에 전파시켜 

실시간으로 특정 영역에 위치하는 모바일 노드에게 

접근할 수 있도록 설계되었다. 결국, CBG에서는 막

연한 방향성 기반의 broadcast를 지양함으로써 지오

패킷의 접근성을 극대화 시키고 전달 비용을 낮춘다. 

그리고 GPS 장치를 이용한 클러스터링 기법으로 

CBG 관련 제어 패킷의 양을 효율적으로 관리한다.
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