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요   약

센서 네트워크는 저전력 저가격 소형 근거리 무선통신이 가능한 다기능 노드를 사용하여, 센싱, 데이터 프로세

싱, 통신을 할 수 있도록 구성된 네트워크를 말한다. 센서 네트워크의 설계에서는 주로 네트워크 생존시간을 증가

시키기 위한 전력 소모를 줄이는 것을 고려하였지만, 실제 응용에서는 최종 사용자에게 노드에서 감지한 정보를 

신뢰적으로 전달하는 것이 가장 중요하다. 기존의 다중경로를 이용한 신뢰성있는 전송(Reliable information 

forwarding using multiple paths in sensor networks: ReInForM)은 에러가 일어나기 쉬운 환경에서 요구 신뢰도

에 맞게 데이터를 전송하는 알고리즘이지만, 채널 에러율이 높아지고 소스와 싱크간의 홉 수가 늘어날수록 전송 

오버헤드가 급격하게 늘어난다. 본 논문에서는 중간 싱크 노드 및 소스 노드를 이용한 신뢰성 있는 전송 (Reliable 

transmission using intermediate source nodes in sensor networks :ReTrust)을 제안한다. 성능분석과 시뮬레이션을 

통해 ReTrust 알고리즘은 오버헤드는 줄이면서 요구 신뢰도를 만족함을 보인다.

Key Words：Senser network, Reliability, Multi-path, Intermediate sink (IS)

ABSTRACT

Sensor networks consist of sensor nodes with small size, low cost, lowpower consumption, and multi-functions to 

sense, to process and to communicate. The main issue in sensor networks has been focused on minimizing power 

consumption of sensors to maximize network life time. In some critical applications, however, the most important issue 

is to transmitsensing information to the end user (the sink node) with reliability. Reliable information forwarding using 

multiple paths in sensor networks (ReInForM) has been proposed to achieve desired reliability in the error-prone 

channel, but it needs increasing transmission overhead as the channel error rate becomes high and the number of hops 

between the source node and the sinknode increases. In this paper, we propose a reliable transmission mechanissmusing 

intermediate source nodes in sensor networks (ReTrust) to reduce packet overhead while keeping the desired reliability. 

ReTrust has beenshown to provide desired reliability and reduced overhead via simulationsand analysis.
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Ⅰ. 서 론

  센서 네트워크는 저전력, 저가격, 소형, 근거리 무

선통신이 가능한 다기능 노드를 사용하여, 센싱, 데

이터 프로세싱, 통신을 할 수 있도록 구성된 네트워

크를 말한다[1]. 센서 네트워크에서 기존의 연구들은 
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센서 자체의 특징들 때문에 네트워크 자원 소비를 

최소화 하는데 주로 초점이 맞추어져 있다 [3],[4],[5]. 

하지만 센서 네트워크의 가장 중요한 목표는 소스 

노드에서 생성된 감시 정보를 싱크(sink) 노드에 전

달하는 것이다. 일반적으로 소스에서 생성된 센싱 

정보는 싱크 노드에게 전송된다. 센서가 주변 환경

으로부터 긴급한 상황을 감지하거나 중요한 데이터

를 생성한다면 그데이터는 네트워크 자원을 낭비하

더라도 다른 어떤 전송보다 더 신뢰적으로 전송할 

필요가 있다. 센서 네트워크는 주위 환경에 영향을 

많이 받기 때문에 센서가 가혹한 환경에 배치된다

면 채널 에러율이 증가하거나 변동이 생길 수 있다. 

이런 환경에서 소스 노드와 싱크 노드 사이의 홉수

가 커진다면 패킷이 싱크 노드에 도달할 확률이 낮

아질 것이다. 기존의 전형적인 데이터 전송 프로토

콜은 채널 에러율에 따라 패킷을 전송하지 않고 수

신 노드를 유동적으로 정하지 않았다. 이는 심각한 

자원 낭비와 신뢰할 수 없는 전송을 야기 할 수 있

다. 이 문제를 해결하기 위해 논문 [1]에서는 센서 

네트워크에서 다중 경로를 사용한 신뢰적인 정보 

전송방법(ReInForM)을 제안하였다. ReInForM 에서

는 센서 노드들은 제한된 메모리 용량을 가지고 있

고 데이터 전송에 있어 Automatic Repeat Request 

(ARR)은 사용하지 않는다고 가정하였기 때문에 중

간에 데이터를 전달하는 센서 노드는 어떤 전송 데

이터도 저장하지 않는다. 대신에 다중 경로 다중 패

킷과 정보인지(information-aware) 전송 알고리즘을 

사용하여 패킷을 신뢰적으로 전송할 수 있는 메커

니즘을 적용하였다. 하지만, ReInForM 알고리즘은 

소스 노드와 sink 노드 사이의 홉수가 증가하고 채

널 에러율이 높아질수록 필요한 패킷과 경로의 수

가 급격히 증가한다는 문제점을 지니고 있다. 따라

서, 본 논문에서는 요구하는 신뢰도를 만족하면서 

이 문제점을 감소시키기 위해 ReInForM 알고리즘

을 기반으로 센서 네트워크에서 중간 소스 노드 혹

은 중간 싱크 노드 (intermediate source/sink:IS)를 

사용한 신뢰적인 전송방법(Reliable transmission us-

ing intermediate source or sink node in sensor 

networks: ReTrust)을 제안한다. ReTrust는 ReInForM 

보다 적은 다중 경로를 만들고 패킷을 복사하고 전

파하기 위해 실제 소스와 sink의 역할을 경감시키는 

적절한 중간 노드를 설정하여 사용하였다. 본 논문

에서는 소스 노드와 싱크 노드의 관점에서 IS 노드

들을 설정하는 방법과 최소의 패킷 오버헤드를 유

지하기 위해 소스 노드와 싱크 노드 사이에 IS 노

드가 될 적당한 노드를 선택하고 소스 노드와 IS 노

드, IS 노드와 싱크 노드 사이에 각각 적합한 신뢰

도를 유지하는 방법을 제안한다. 그리고, 시뮬레이션

과 성능분석을 통해 ReTrust의 특성을 비교한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절은 본 논문과 

관련된 연구에 대해 설명하고 3절에서는 ReTrust 

알고리즘을 제안하며 4절에서는 성능평가를 통해 

제안한 ReTrust 알고리즘을 ReInForm 알고리즘과 

비교한다. 5절에서는 시뮬레이션을 통해 성능분석을 

하고, 6절에 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

  센서 네트워크에서 정보 인지(information aware-

ness)는 차등화 서비스(differentiated service)와 유

사한 프레임구조를 사용하여 제공될 수 있다[6]. 각

각의 데이터 패킷은 정보 내용과 중요도를 기초로 

하여 우선순위가 결정된다. 센서 네트워크를 위한 

이런 차등화 서비스와 데이터의 우선순위를 설정하

기 위한 프레임구조에 대한 개념은 논문 [7]에 소개

되고 있다. 일반적인 네트워크에서는 신뢰도를 보장

하기 위한 방법으로 주로 홉 간 또는 종단 간 ac-

knowledgment(ACK)를 사용하였다. 멀티 홉 무선 

네트워크에서 종단 간 ACK 전달 방법은 홉 간 

ACK 전달 방법에 비해 오버헤드등이 좋지 못한 성

능을 가진다
[8]. 하지만 센서 네트워크는 높은 채널 

에러율에서 운영되기 때문에 이 두 가지 방법 모두

가 빈번한 재전송을 야기한다. 또한 ACK를 사용한 

데이터 전달 및 확인 방법은 네트워크에 추가적인 

패킷 오버헤드를 야기하고 중간 노드들은 다른 노

드들로부터 수신한 데이터를 저장하기 위하여 많은 

메모리가 필요하다. 그러므로, 센서 네트워크에서 

ACK를 사용한 재전송은 센서 노드들의 제한된 에

너지와 메모리로 인해 적합하지 않다.

  다중 경로 알고리즘들의 주요한 목적은 라우팅 

지연시간을 줄이고 끊어진 경로를 빠르게 복구하는 

것이다
[9],[10],[11]. 또한 다중 경로는 센서 네트워크에

서 어느 일정 노드와 경로에 집중되는 패킷과 트래

픽을 분산시켜 에너지 소비를 분산시키기 위해서도 

사용된다. 이런 프로토콜에서 제공되는 다중 경로들

은 각 패킷을 다중으로 복사하여 다중경로로 전송 

하기 위해 사용될 수 있다 하지만 이는 각 노드의 

다중경로를 설정하고 경로 상태를 유지 하는데 많

은 오버헤드가 발생할 수 있다. 또한, 채널 에러율

과 요구되는 신뢰도의 변동에 적응적이지 못하다.
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  논문 [1]에서는 센서 네트워크에서 다중 경로를 

이용한 신뢰적인 전송방법을 제안하였다. 이 알고리

즘은 센서노드의 제한된 성능과 높은 채널 에러율

을 보상하기 위해서 복사된 패킷들을 다중으로 전

송하여 데이터의 중요도에 따라 요구되는 신뢰도를 

만족할 수 있다. ReInForM에서는 전송 시 필요한 

전체 다중경로의 개수는 소스와 싱크 노드 사이의 

요구 되는 신뢰도와 소스와 싱크 까지의 거리 등에 

의해 결정된다 하지만 다중 경로와 패킷 오버헤드

는 경로 길이가 커질수록 급격하게 증가한다.

Ⅲ. 제안한 ReTrust 알고리즘

  ReInForM은 기본적으로 센서 노드의 메모리가 

매우 작고 채널 에러율이 높다고 가정하고 있다. 그

러므로 전송 경로에 있는 중간 노드는 어떠한 전송 

데이터 패킷도 저장하지 않는다. 또한 노드들은 높

은 채널 에러율로 인해 신뢰적인 데이터 전송을 위

해서 ACK를 사용하지 않는다.

  ReInForM에서는 ACK로 인한 재전송에 시간을 

소비하는 대신에 다중 패킷과 다중 경로를 사용하

여 신뢰적인 전송을 한다. 노드는 주위환경을 감지

하고 정보를 모은 다음 그 데이터가 중요한지 아닌

지를 결정한다. 발생한 데이터는 중요성이나 긴급한 

정도에 비례하여 우선순위를 가진다. 데이터를 가진 

노드는 전송할 신뢰도를 결정하고 필요한 신뢰도와 

채널 에러율에 따라 전송할 패킷의 개수(다중 경로

의 수)를 계산한다. 그 다음에 그 노드는 DPS(dy-

namic packet state)
[12]와 같이 패킷 헤더에 신뢰적

인 전송을 위한 정보를 삽입한다. 노드들은 비충돌

(collision-free) 전송을 위한 TDMA[13]로 다중 경로

를 통하여 전송할 패킷을 복사하여 그 패킷들을 전

송한다데이터 전달을 위해 사용되는 다중 경로는 

싱크 노드의 주기적인 라우팅 갱신을 통해 설정된

다. 싱크 노드의 라우팅 패킷은 네트워크의 모든 노

드에 전파된다. 따라서 모든 노드는 싱크 노드와 자

신과의 최단 홉을 알게 된다. 노드들은 싱크 노드로

부터 최단 경로에 있는 노드들을 랜덤하게 선택하

여 데이터를 전송한다.

  그림 1은 100m X 100m영역에 소스 노드가 (10, 

10), 싱크노드가(90, 90)에 있고 70%의 신뢰도와 

30%의 채널 에러율이 설정된 상태에서 ReInForM

으로 다중 경로를 통해 10개의 패킷을 전송하였을 

경우 네트워크의 패킷 전송 경로를 보여주고 있다.

  본 논문에서 제안하는 ReTrust 알고리즘은 다중

그림 1. ReIbForM 적용 시 노드의 패킷 전달 예.
Fig. 1. Illustration of ReIbForM

경로의 개수와 전송해야하는 패킷의 개수를 감소시

키기 위해 소스 노드와 싱크 노드 사이에 중간 소

스 혹은 싱크(IS) 노드를 설정한다. 주어진 소스 노

드와 싱크 노드 사이에 신뢰도에서 소스 노드와 IS

노드 간과 IS 노드와 싱크 노드 간의 요구되는 중

간 신뢰도로 부터 구할 수 있다. 이러한 중간 신뢰

도에서 다중 경로의 개수가 결정된다.

  센서 네트워크에서 어떤 방법으로 이러한 IS 노

드를 결정하는지는 추가 오버헤드등 성능에 중요한 

영향을 미친다. 본 논문에서는 소스 노드와 싱크 노

드의 관점에서 IS 노드를 설정하는 방법을 제안한

다. IS 노드를 설정하기 위하여 제안하는 방법들을 

아래의 절에서 설명한다.

3.1 IS 노드를 싱크 노드에서 설정하는 방법

  첫 번째 방법은 다중 경로로 데이터 전송 전에 

싱크 노드가 IS 노드를 설정하는 방법이다. 센서들

은 싱크 노드의 주기적인 라우팅 갱신으로 인해 싱

크 노드로부터의 최단 홉을 알고 있다고 가정한다. 

싱크 노드는 채널 에러율에 따라 IS 노드를 설정하

기 위해 싱크 노드로부터 적당한 홉 수를 계산하고 

이 정보를 싱크 노드로부터의 모든 노드까지의 최

단 홉을 알리기 위한 주기적인 라우팅 갱신과 함께 

모든 노드들에게 전송한다. 노드들이 이 패킷을 수

신 후 만약 수신 노드의 싱크노드로부터의 홉 수가 

이 패킷의 헤더 안에 홉 수와 일치할 경우 그 노드

는 IS 노드가 된다. 그 후 그 노드는 이웃 노드가 

IS 노드가 되는 것을 막기 위해 한 홉 거리의 노드

들에게 deny 패킷을 전파한다. 그 다음에 IS 노드

는 IS 노드로부터의 최단 경로를 알리기 위한 정보
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그림 2. ReTrust 적용 시 노드들의 패킷 전달 예.
Fig. 2. Illustration of ReTrust

를 소스와 IS 노드 사이의 노드들을 향해 전파한다. 

만일 IS 노드보다 싱크에서 더 먼 거리에 있는 소

스 노드들이 신뢰성 있는 전송을 원할 경우 가장 

가까운 IS 노드를 목적지로 하여 중간 신뢰도를 계

산하고 그것을 바탕으로 보내야할 패킷 수를 계산

한 다음에 노드에게 패킷들을 전송한다. 그림 2는 

그림 1과 같은 상황에서 싱크 노드에서 IS노드를 

설정하는 ReTrust 알고리즘을 적용하여 패킷을 전

송하는 예를 보여주고 있다. 소스 노드는 싱크 노드

에게 보내는 패킷들을 전송하는데 이런 다중 IS 노

드를 사용하여 트래픽을 분산시킬 수 있다.

3.2 IS노드를 소스 노드에서 설정하는 방법

  이 방법은 소스 노드가 IS노드를 설정하는 방법

이다 소스 노드가 신뢰적인 전송을 원한다면 요구

하는 신뢰도와 채널 에러율에 따라 IS 노드가 될 

적당한 홉 수(소스 노드로 부터의 IS 노드까지의 거

리)를 계산한다. 소스 노드는 이 홉 정보를 패킷 헤

더에 기록하고 다중 경로를 통해 패킷들을 전송한

다. 이 패킷을 수신한 노드는 자신의 실제 홉 수(소

스로 부터의 거리)와 패킷 안의 홉 수가 일치한다면 

IS 노드가 된다. 그 다음 IS 노드는 네트워크에 하

나 이상의 IS 노드가 설정되는 것을 막기 위해 de-

nial 신호를 주위 노드들에게 전송한다. IS 노드는 

중간 소스 노드의 역할을 수행하며 소스 노드와 마

찬가지로 전체 신뢰도를 만족하는 중간 신뢰도와 

채널 에러율 그리고 싱크 노드와의 홉 수를 고려하

여 싱크 노드에게 패킷들을 전송한다. 이 방법은 다

중 경로 전송 전에 미리 IS 노드를 결정하지 않고 

실제 데이터 전송 과정에서 IS 노드가 결정되기 때

문에 IS 노드로부터 최단 경로를 알리기 위한 라우

팅 갱신을 필요로 하지 않는다. 따라서, 소스 노드

와 싱크 노드 사이에 IS 노드들을 추가하기 쉽기 

때문에 소스 노드와 싱크 노드의 홉 수가 많은 경

우에는 3.1의 방법보다 더 효율적으로 오버헤드를 

줄일 수 있는 장점을 가지고 있다.

  그림 3~5는 ReInForM과 ReTrust에서 싱크 노드

와 소스 노드의 관점에서 각 방법의 전송 예를 나

타내었다.

그림 3. ReInForM 예.
Fig. 3. Example of packet transmission in ReInForM

그림 4. ReTrust의 첫 번째 방법의 예.
Fig. 4. ReTrust : setting up sink-based IS node

그림 5. ReTrust 의 두 번째 방법의 예.
Fig. 5. ReTrust : setting up source-based IS node

Ⅳ. 성능 평가

  ReInForM에서는 기본적인 확률 이론을 사용하여 

원하는 신뢰도(R)에 대한 다중경로들의 개수(NS)와 

패킷 오버헤드의 개수(OS)를 계산하였다 여기서 각

각의 데이터를 복사한 다중 패킷들이 단일 최단 경

로를 통하여 소스 노드에서 싱크 노드까지 전달되
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는 것을 가정 하였다.

  e 를 채널 에러율, h 를 싱크와 소스까지의 최단 

경로의 홉 수라 하자. 소스가 NS 개의 패킷을 보냈

을 때 싱크 노드가 NS개의 다중 패킷들 중 어떤 패

킷도 받지 못할 확률 Pf는

           P f= (1-(1-e)
h
)
N s (1)

요구되는 신뢰도 R은 1 - R = Pf 임을 고려하고 식 

(1)을 NS에 관하여 표현하면

          N S=
log(1-R)

log (1-(1-e)
h
)

 (2)

  소스 노드로부터 i 홉에 거리에 있는 노드가 성

공적으로 패킷을 수신할 확률은 (1-e) i이다. 그러

므로, 전체 패킷 오버헤드는 다음과 같다.

      O s =N s ∑
h-1

i=0
(1-e) i

=
(1-(1-e)

h
) log(1-R)

e log(1-(1-e)
h
)

 (3)

  다음으로 제안하는 ReTrust 알고리즘과 같이 IS 

노드가 소스 노드와 싱크 노드 사이에 존재한다고 

가정하자. ISi를 소스 노드로부터 i 번째에 있는 IS 

노드라고 하자. (IS0 는소스 노드). R IS i 는 ISi 에서 

ISi+1 까지 요구되는 신뢰도, 그리고 M은 IS 노드의 

총 개수를 의미한다 소스 노드부터 싱크 노드까지 

요구하는 전체 신뢰도(RT) 는 다음과 같다.

               R T= ∏
M

i=0
R IS i

 (4)

모든 IS 노드가 요구하는 다중경로의 총 개수를 NT 

라 하고  N IS i 를 ISi 부터 ISi+1 까지 ISi 에서 요구

하는 다중경로의 개수라 하자. N IS i는 공식 (2)와 

유사하게

      N IS i=

log(1-R IS i)

log(1-(1-e)
h i
)
, 0≤i≤M     (5)

으로 유도된다. 여기서 hi 는 ISi부터 ISi+1 까지의 

홉 수를 의미한다. 그러므로, 전체 다중 경로 개수 

(NT)는

    N T=N IS 0
+ ∑

M- 1

i=0
( ∏

i

j=0
R IS j)×N IS i+1

 (6)

이와 유사한 방법으로 전체 패킷 오버헤드 OT는 다

음과 같다.

     O T=O IS 0
+ ∑

M- 1

i=0
( ∏

i

j=0
R IS i)×O IS i+ 1

 (7)

여기서 O IS i는 ISi부터 ISi+1 까지 패킷 전송 시 패

킷 오버헤드이다. O IS i는 식 (3)을 바탕으로 다음과 

같이 표현된다.

O IS i=
(1-(1-e)

h i
) log(1-R IS i)

e log(1-(1-e)
h i
)

, 0≤i≤M(8)

이 분석을 토대로 ReInForM과 ReTrust의 성능을 

평가한다. ReTrust에서 IS노드는 소스 노드와 싱크 

노드 간의 중간 지점에 하나를 설정하고 전체 신뢰

도는 ReInForM과 같다고 가정한다. ReTrust의 중

간 신뢰도는 전체 신뢰도를 만족시키면서 모두 동

일하도록 설정하였다. 그림 6에는 경로의 소스 노드

와 싱크 노드 사이의 홉에 변화를 주었을 때 패킷 

오버헤드를 분석하였다. 소스와 싱크 노드 사이의 

홉 수가 적을 경우 ReInForM의 오버헤드가 더 적

지만, 홉 수가 많아질수록 ReTrust 알고리즘이 더 

효율적이다. 특히 채널 에러율이 높아질 경우에는 

그 차이가 더 커진다는 것을 알 수 있다.

  그림 7에서 ReTrust는 전체 신뢰도를 70%로 유

지하면서 소스 노드부터 IS 노드까지의 신뢰도를 

증가시켰다. 소스 노드와 싱크 노드 사이의 홉 수는 

8로 설정하였다 ReTrust의 전체 패킷 오버 헤드는 

채널 에러율에 상관없이 ReInForM 보다 낮게 나오

고 있다. 또한 이 결과들에서 소스 노드가 ReTrust

를 사용하였을 경우 소스 노드와 IS 노드가 같은 

신뢰도를 설정하였을 때 가장 작은 패킷 오버헤드

그림 6. 신뢰도 70% 일 때 전체 패킷 오버헤드.
Fig. 6. Total packet overhead with reliability of 70%
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를 가진다는 것을 알 수 있다( R IS 0
은 83.6%일 때 

전체 R IS i은 신뢰도 70%를 맞춰주기 위해 83.6%

로 설정된다.).

  그림 8는 소스와 싱크 간의 거리를 12 홉으로 두

고 소스와 싱크 노드 중간에 IS 노드를 1,2,3,5 개를 

설정하였을 때의 전체 패킷 오버헤드를 나타낸다.

  각 IS 간 홉 수는 12/(IS 노드 수+1) 으로 설정

하고 각 중간 신뢰도는 동일하게 하면서 전체 신뢰

도 70%를 만족하도록 하였다 IS 노드가 증가할 때 

마다 전체 패킷 오버헤드는 줄어들고 있지만 일정 

개수 (2개 정도)가 넘어가면 패킷 오버헤드의 감소

폭이 줄어듦을 알 수 있다. 이는 IS 노드 설정과정

과 IS 노드의 정보 전파로 인한 오버헤드가 많아진

다면, 적절한 개수의 IS 노드가 더 효율적이라는 것

을 의미한다.

그림 7. 소스 노드의 전송 신뢰도를 변결하였을 때 총 패킷 
오버헤드 비교( 신뢰도 70% 일때).
Fig. 7. Total packet overhead for varying reliability 
between the source and the IS (total reliability of 70%).

그림 8. Multi-IS 노드 설정시 총 패킷 오버헤드.
Fig. 8. Total packet overhead with multi-IS node.

Ⅴ. 시뮬레이션 결과

  시뮬레이션에 사용된 센서네트워크는 100m ×

100m 공간에 랜덤으로 분산된 300개의 센서 노드

로 구성된다 소스 노느는 (10, 10)에 위치하고 싱크 

노드는 (90, 90)에 위치한다. 모든 노드는 20m의 

전송 범위를 가지며 소스 노드와 싱크 노드 간의 

홉 수는 7홉으로 설정되었다. ReTrust에서 IS 노드

는 싱크 노드로부터 4 홉 거리의 노드들 중 하나로

(M=1) 설정하였고 각 중간 신뢰도는 전체 신뢰도를 

만족하면서 서로 동일하게 설정하였다. 소스 노드는 

모두 200개의 패킷을 싱크 노드에 전송한다.

  그림 9는 소스가 원하는 신뢰도를 각각 40%, 

70%로 설정한 상태에서 채널 에러율을 5~50%로 

변화를 주면서 싱크 노드에서 측정한 신뢰도를 나

타내고 있다. 40%의 신뢰도와 5~10%의 채널 에러

율일 때, 싱크 노드에서 측정한 신뢰도는 소스 노드

에서 원한 신뢰도 보다 높다. 또한 15~20% 채널 

에러율에서는 소스에서 원하는 신뢰도보다 싱크 노

드에서 측정한 신뢰도가 낮게 나타났다. 이는 싱크 

노드에서 얻는 신뢰도가 다중 경로 개수에 영향을 

받기 때문이다. 특히, 계산된 다중 경로의 개수가 

적을수록 실제 신뢰도에 미치는 영향은 크게 된다. 

그림 10은 ReInForM과 ReTrust 모두 요구하는 신

뢰도가 실제 신뢰도를 만족하고 있음을 보인다 이

것은 제안한 ReTrust 알고리즘이 IS 노드로 인해 

실제 싱크 노드에서 얻는 신뢰도에는 영향을 미치지 

않음을 의미한다 그림 11은 ReInForM과 ReTrust 

알고리즘에서 패킷 전송 시 총 오버헤드를 나타낸

다. 각각의 알고리즘에 대하여 신뢰도를 동일하게 

그림 9. 채널 에러율 증가에 따른 sink 노드의 신뢰도 비교.
Fig. 9. Attained reliability under increasing channel error 
rate
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그림 10. 소스 노드의 신뢰도와 sink 노드의 신뢰도 비교.
Fig. 10. Attained reliability vs. desired reliability

그림 11. 채널 에러율 증가에 따른 전체 패킷 오버헤드 비교. 
Fig. 11. Packet overhead for increasing channel error rate.

그림 12. 요구 신뢰도 변경에 따른 패킷 오버헤드 비교.
Fig. 12. Packet overhead for varying desired reliability

설정한 경우에 ReTrust의 패킷 오버헤드는 ReInForM

보다는 적게 나타나고 있다. 이 결과에서 ReTrust의 

첫번째 방법은 ReTrust의 두 번째 방법과 거의 동

일한 결과를 가진다는 것을 알 수 있다. 그림 12는 

ReTrust가 ReInFrom과 같은 채녈 에러율에서 상대

적으로 오버헤드가 적다는 것을 알 수 있다. 결과적

으로 시뮬레이션 결과들을 볼 때 본 논문이 제안한 

알고리즘은 ReInForM 만큼 소스 노드에서 요구하는 

신뢰도를 만족하면서 ReInForM 보다는 오버헤드가 

적어 더 효율적임을 확인할 수 있다.

Ⅵ. 결 론

  본 논문에서는 센서 네트워크에서 요구하는 신뢰

도를 만족시키기 위한 ReTrust 알고리즘을 제안하

였다. ReTrust는 소스 노드와 싱크노드 사이에 IS 

노드를 두어 중간 신뢰도를 설정하고 소스 노드와 

IS 노드사이의 다중 경로 수를 조절하여 총 패킷 

오버헤드를 줄이고 있다. 본 논문에서 제안한 ReTrust 

알고리즘들은 성능 분석과 시뮬레이션을 통해 요구 

신뢰도를 만족하면서도 ReInForM 알고리즘보다 패

킷 오버헤드 측면에서 더 효율적이라는 것을 알 수 

있었다. 특히, 채널 에러율이 높고 싱크 노드와 소

스 노드 사이의 홉이 많아수록 ReTrust의 성능이 

더 좋다는 것을 볼 수 있었다. 또한, 이런 결과들은 

패킷의 충돌을 확률을 낮추고 전체 네트워크의 소

모되는 전력을 줄이는데 영향을 줄 것이다.
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