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무선센서네트워크에서 저-재전송율을 위한 AODV 경로 
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요   약

최근 AODV 라우팅 프로토콜은 무선센서네트워크에서 노드 간에 데이터 전송방식을 추구하므로 요구기반방식 

중 가장 널리 사용되고 있다. AODV는 활성화 경로(activity route)만 라우팅 테이블을 유지하기 때문에 라우팅 

패킷의 오버헤드가 적고, 경로 단절시 경로 복구를 재설정할 수 있는 장점을 가지고 있다. 하지만 경로 복구를 위

해 네트워크 대역폭의 낭비가 과다하고, 경로 복구 시간이 오래 걸린다는 단점을 가지고 있다. 따라서 본 논문에

서는 AODV기반 무선센서네트워크 환경에서 경로 단절이 발생한 경우에 저-재전송을 위한 효율적인 경로 복구 

방법을 제안한다. 제안한 방법은 지역경로복구의 영역을 확대하고, 확대된 지역경로복구 영역을 제한하기 위하여 

노드간의 거리, 에너지량을 고려하여 RREQ 메시지의 개수를 제한하여 경로를 효율적으로 복구한다. 실험결과, 제

안한 AODV 방법은 기존 방법보다 패킷 폐기율이 15.43% 감소하고, 경로 재설정시 지연시간은 평균적으로 

0.20sec 단축되었다. 
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ABSTRACT

Recently, AODV routing protocol which one of the table driven method for the purpose data transmission 

between nodes has been broadly used in mobile wireless sensor networks. An existing AODV has a little 

overhead of routing packets because of keeping the routing table for activity route and re-routes to recovery the 

routes in route discontinuation. However that has faults in that excesses useless of the network bandwidth to 

recovery the route and takes a lone time to recovery the route. This paper proposes an efficient route recovery 

method for AODV based on wireless sensor networks in connection breaks. The proposed method. The propose 

method controls the number of RREQ message considering the energy's node and distance between nodes to 

restrict the flooding range of RREQ message while expanding the range of local repair. In test results, the 

proposed method are compared to existing method, the number of drops decrease 15.43% and the delay time for 

re-route decrease 0.20sec.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 네트워크 기술이 빠르게 향상됨으로 

이동 무선 컴퓨팅에 대한 응용 범위와 빈도가 급격

히 증가하고 있다. 현재 사용되어지고 있는 무선 네

트워크는 두 가지로 분류된다. 첫째, 기지국이나 

AP(Access Point)가 관리하는 영역 안에서 형성되

는 네트워크이다. 둘째, 기존에 설치된 유선망의 도

움없이 이동단말기기로 구성된 애드-혹 네트워크

(Ad-hoc network)이다
[1,2]. 애드-혹 네트워크는 미리 

설치된 장비없이 임의로 형성된 네트워크로써 기존 

유선망을 사용할 수 없는 경우 즉, 홍수 및 화재 

등의 긴급사태 발생시 사용된다. 이러한 네트워크를 

구성하기 위해서는 이동 단말기 간에 데이터를 전

송할 수 있어야하고 이동 단말기는 라우터 기능을 

수행해야한다. 이런 애드-혹 라우팅 프로토콜은 테

이블구동기반(table_driven)방식과 요구기반(on dem- 

and) 방식 그리고 이 두 가지를 혼합한 하이브리드

(hybrid) 라우팅 방식이 있다. 요구기반 라우팅 프로

토콜은 DSR(Dynamic Source Routing)
[3], AODV 

(Ad-hoc On-Demand Distance Vector Routing)
[4], 

ABR(Associativity Based Routing)[5], TORA(Tem-

porally Ordered Protocol)[6] 등이 있고, 테이블구동 

라우팅 프로토콜은 DSDV(Destinatin Sequence 

Distance Vector)
[7], WRP(Wireless Routing Pro-

tocol)[8] 등이 있다. 그리고 하이브리드 방식은 

ZRP(Zone Routing Protocol)
[9] 등이 있다.

요구기반 라우팅 프로토콜의 대표적인 방법인 

AODV는 소스노드가 데이터 전송이 필요할 때에만 

목적지노드까지 라우팅 경로를 찾게 되는데 이 과

정을 라우팅 경로 탐색(route discovery)이라고 한

다. 일단 경로를 찾게 되면 데이터 전송이 일어나게 

되는데 이때 노드들은 불규칙한 이동으로 위상

(topology)변화에 민첩하게 대응하지 못하고, 간섭

(interference) 및 다중경로 페이징(multipath fading) 

등과 같은 무선센서네트워크 환경 특성에 의해 라

우팅 경로가 단절된다. 일단 경로가 단절되면 지역

경로복구 및 처음부터 경로를 탐색하는 방법을 수

행한다. 이러한 경로 단절 문제는 애드-혹 네트워크

에서 데이터 전송지연을 초래하여 서비스 품질을 저

하한다. 또한 경로복구 수행 중 과다한 AODV 메시

지의 브로드캐스팅은 방송폭풍문제(broadcast storm 

problem)를 초래한다
[11].

현재 AODV의 경로 복구 방법은 2가지 방법으

로 구현되어있다. 첫째, 경로가 단절된 노드가 목적

지노드로부터 가까운 곳에서 발생되면 지역경로복구

(local repair)를 통해 경로를 복구한다. 경로가 단절

된 노드가 목적지노드로부터 가깝기 때문에 경로를 

소스노드부터 목적지노드까지 재설정할 필요가 없으

므로 지연시간을 단축 할 수 있고, RREQ 메시지의 

플러딩 범위를 줄여서 RREQ 메시지의 개수를 줄

일 수 있기 때문이다. 둘째, 경로가 단절된 노드가 

소스노드에 가까우면 단절 상위노드는 RERR메시지

를 이용하여 소스노드에게 통보하고 소스노드는 이

에 상응하는 새로운 경로 탐색 과정을 시작한다. 이

때 경로가 단절된 노드부터 목적지노드까지의 모든 

패킷은 폐기(drop)된다. 따라서 경로가 단절된 경우, 

두 번째 방법은 새로운 경로를 처음부터 다시 탐색

해야하므로 지연시간이 길어지는 단점과 모든 패킷

을 폐기함으로써 기존 노드의 정보(RREQ ID, 목적

지 IP 주소, 목적지 시퀀스 번호, 소스 IP 주소, 소

스 시퀀스 번호 등)를 손실하는 최대의 단점을 가지

고 있다. 따라서 제안한 AODV 방법은 첫 번째 방

법인 지역경로복구의 범위를 확대하고, 확대된 지역

경로복구범위를 제한하기 위하여 RREQ 메시지의 

플러딩 범위를 제한한다. 이때 RREQ 메시지의 플

러딩 범위는 노드간의 거리 및 잔여 에너지량을 고

려하여 ERS(Rxpanding Ring Search)를 제어하는 

방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 AODV

의 경로설정과정, 경로유지 및 복구에 대하여 설명

하고, 3장에서는 기존방법에 대한 문제점을 제시하

고 개선된 방법을 제안한다. 4장에서는 ns-2 시뮬레

이션을 이용하여 기존 및 제안한 AODV 방법에 대

하여 성능을 분석한다. 그리고 5장에서는 결론을 맺

는다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 AODV 경로설정과정

AODV의 경로 설정 절차는 전달할 데이터가 처

음 발생한 소스노드와 활성 경로를 통해 데이터를 

전송하던 중 링크 단절이 발생하여 경로 복구를 수

행하는 중간노드에 의해 시작될 수 있으며, 이들 노

드들은 RREQ 메시지를 무선네트워크 내에 플러딩

한다
[10]. 그림 1(a)은 RREQ가 플러딩 되는 과정이

며, 그림 2(a)는 RREQ 메시지 포맷이다. 소스노드 

S 가 목적지노드 D에게 보낼 데이터가 발생하면 

자신의 시퀀스 번호를 1 증가시킨 후, RREQ를 이

웃 노드들에게 브로드캐스트한다. RREQ 메시지를 
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 (a) RREQ 플러딩 과정         (b) RREP 경로과정

그림 1. AODV의 RREQ와 RREP

수신한 노드들은 자신이 목적지노드가 아니고 라우

팅 테이블에 목적지노드에 대한 정보가 있는 경우

와 RREQ의 목적지 시퀀스 번호보다 라우팅 테이

블의 목적지 시퀀스 번호가 더 크면, 즉 자신의 정

보가 더 최신 정보일 경우에만 RREP를 응답한다.

만약 자신이 목적지노드가 아니고 라우팅 테이블

에 목적지노드에 대한 정보가 없거나 더 작은 목적

지 시퀀스 번호의 목적지 정보를 가지고 있을 경우, 

소스 노드까지의 역 경로(reverse route)를 라우팅 

테이블에 저장하고 홉 수를 1 증가 하여 이웃 노드

들에게 다시 브로드캐스트한다. 그림 1(b)은 목적지

노드 D 가 RREQ를 수신한 경우 목적지 시퀀스 번

호를 1 증가하고, 도착한 RREQ에 있는 홉 수 값을 

RREP에 복사하여 역 경로를 따라 소스 노드에게 

유니캐스트로 전달하여 경로를 설정하는 과정을 나

타낸다. 이때 그림 2(b)는 RREP 메시지 포맷이다.

Type J R G D J Reserved Hop count

RREQ ID

Destination IP Address

Destination Sequence Number

Originator IP Address

Originator Sequence Number

(a) RREQ message format

Type R A Reserved Hop count

Destination IP Address

Destination Sequence Number

Originator IP Address

Lifetime

Prefix size

(b) RREP message format

그림 2. RREQ 및 RREP 메시지 형태

2.2 AODV 의 경로 유지 및 경로 복구

2.1절에서 설명한 AODV 경로 탐색 과정을 통해 

생성된 경로는 데이터 전송 중에는 경로가 유지되

어야 한다. 그러나 노드의 경로 이동 및 고장 등으

로 인하여 경로 중간에서 단절(connection break)이 

발생한 경우, 현재 AODV 경로를 복구하기 위하여 

경로 단절을 발견한 단절 상위 노드(upstream node)

는 그림 3과 같이 두 가지 중 한 가지 방식으로 처

리를 한다.

첫째, 경로가 단절된 노드가 목적지노드로부터 

가까운 곳에서 생겼다면(즉, forward_num이 re_hop

보다 클 경우), 지역 경로 복구(local repair)를 통해 

경로를 복구한다. 그 이유는 그림 4와 같이 경로가 

단절된 노드가 목적지노드로부터 가깝기 때문에 경

로를 소스노드부터 목적지노드까지 재설정할 필요가 

없으므로 지연시간을 단축 할 수 있고, RREQ 메시

지의 플러딩 범위를 줄여서 RREQ 메시지의 개수

를 줄일 수 있기 때문이다.

둘째, 경로가 단절된 노드가 소스노드에 가까우

면(즉, forward_num이 re_hop보다 작은 경우), 단절 

상위노드는 RERR 메시지를 이용하여 소스노드에게 

통보(notify)하고 소스노드는 이에 대응하여 새롭게 

경로 탐색 과정을 시작하게 된다. 이때 경로가 단절

된 노드부터 목적지노드까지의 모든 패킷은 폐기

(drop)된다. 따라서 경로가 단절된 경우, 기존 

AODV 방법은 새로운 경로를 탐색해야하므로 지연

시간이 길어지는 단점과 모든 패킷을 폐기함으로써 

기존 노드의 정보를 손실하는 최대의 단점을 가지

고 있다.

forward_num > re_hop

Local Repair Packet drop

yes
no

그림 3. 경로유지 및 복구 방법

S Ni-3 Ni-2 Ni-1 Ni Ni+1 Ni+2 D

RREP

forward_num re_hop

RREQ flooding range

단절 상위 노드 단절 노드

그림 4. 지역 경로 복구 방법
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그림 6. 노드와 임의의 radio propagation 위치

그림 5. 지역경로복구 횟수

2.3 AODV의 ERS 알고리즘

AODV의 경로 획득 단계는 송신노드를 중심으로 

패킷전송범위를 점진적으로 확대해가는 핸드쉐이크

(handshake) 방식을 채택하고 있다. AODV에서 노

드의 이동속도 증가에 따른 제어패킷 및 데이터 패

킷 변동결과를 보면, 데이터 패킷 송수신은 노드의 

이동속도와 거의 무관한 반면 노드의 이동속도가 

빨라질수록 경로 획득을 위한 제어패킷 수가 급격

히 증가한다. 즉, 제어 패킷수 증가는 경로 획득 과

정을 지연시킬 뿐만 아니라, 무선 대역폭 감소 및 

노드의 에너지 소모율 증가로 인해 무선네트워크의 

성능 저하를 초래한다. 따라서 AODV 라우팅 프로

토콜은 불필요한 RREQ전송을 제한하기 위하여 

ERS 알고리즘을 사용한다
[4]. ERS 알고리즘은 전체 

네트워크에 RREQ 패킷을 플러딩하는 대신 TTL 

(time to live) 값을 이용해 점진적으로 탐색범위

(search ring)를 확장시켜가며 목적지노드를 찾는 방

법이다. 이때 RREP 패킷 수신을 위한 타임아웃시

간( )은 아래 식(1)과 같다.

  ×× (1)

식(1)에서 는 라우터 요청

(rt)에 따른 홉 당 평균 라운드 트립(round trip) 시

간으로 식(2)과 같이 노드 간의 최대 전송지연시간

이고, NTT(Node Traversal Time)라고 한다. 이때 

는 소스노드에서 목적지노드까지의 홉 

수이고, 는 RREP를 수신한 출발지 노

드의 현재시간, 는 수신한 RREP에 담긴 전

송 당시의 RREQ 시간이다.

 
 

(2)

만약 소스노드가 타임아웃시간동안 RREP 패킷을 

수신하지 못한다면 최종적으로 목적지노드가 네트워

크상에 존재하지 않는다고 판단하고 경로탐색을 중

단하고, 처음부터 경로를 재설정해야한다.

Ⅲ. 제안한 방법

본 논문에서는 기존 AODV 경로복구 알고리즘이 

효율적으로 경로를 복구하는지 실험을 하였다. 이때 

실험환경은 4장에서 설명한 실험환경과 같고, forward_ 

num과 re_hop의 관계는 그림 5와 같다. 그림 5에

서 보듯이 1인 경우는 forward_num이 re_hop보다 

큰 경우이고, 2인 경우는 forward_num와 re_hop이 

같은 경우이고, 3인 경우는 forward_num이 re_hop

보다 작은 경우이다. 실험 노드 수 증가에 따른 기

존 AODV 경로 상에 에러가 발생한 위치를 분석하

면, 1인 경우에는 평균적으로 2%, 2인 경우에는 평

균적으로 12%, 3인 경우에는 평균적으로 84%이다. 

즉, 기존 AODV 경로 상에 에러가 발생한 경우, 2

와 3인 경우가 대부분 발생하므로 경로가 단절되면 

처음부터 소스노드부터 경로를 탐색해야하므로 지연

시간이 길어지는 단점과 모든 패킷은 폐기되므로 

기존 노드의 정보를 손실하는 단점을 가지게 된다. 

그리고 1인 경우에는 평균적으로 2%이므로 드물게 

지역경로복구방법이 수행된다.

이런 문제점을 해결하기 위하여 1과 2인 경우, 

즉 지역경로복구영역을 확장하여 모든 패킷은 폐기

할 필요가 없어서 기존에 연결된 노드들의 정보를 

손실할 필요가 없다. 이때 지역경로복구영역이 확장

되므로 RREQ 메시지의 플러딩 범위도 역시 확대

된다. 따라서 그림 6과 같이 노드간의 거리에 따른 

신호강도와 노드의 잔여 에너지를 고려하여 RREQ 

메시지 플러딩을 제어하는 새로운 ERS 알고리즘을 

제안한다.

이때, RREQ 메시지가 목적지노드로 전송중이거

나 도착한 이후에도 센서노드들의 경로 이동 및 고

장으로 인하여 본 논문에서는 ERS 알고리즘을 수
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정할 때 RREQ보다는 재전송과 시간적으로 가까운 

RREP의 전송시간을 이용하여 NTT()를 제안

한다. 이때 제안한 NTT()는 다음과 같이 노

드의 에너지량 측정 방법과 노드간의 거리에 따른 

신호강도를 계산한다. 그리고 제안한 NTT()

는 식(1)과 같이 최종적으로 RREP 메시지 수신을 

위한 타임아웃시간()에 적용한다.

3.1 노드의 에너지량 측정

소스노드는 RREQ를 인접 센서노드에게 최대 송

신 전력( )으로 브로드캐스팅한다. RREQ 메시

지를 받은 인접 센서노드는 식(3)의 방법으로 최소 

송신 전력( )을 계산해서 라우팅 테이블에 저장

한다. 본 논문에서 는 송신 전력의 최소 잔여 

에너지량으로 어떤 센서노드가 송신한 신호를 수신 

센서노드에서 정상적으로 받아들여지기 위한 송신전

력의 최소 한계 값을 말한다. 그리고은 수신 센

서노드가 수신한 신호의 전력 세기이고, 는 

수신 노드에서 요구하는 수신 신호전력의 최소 한

계 값이다.

 


× (3)

3.2 신호강도계산

노드간의 거리가 증가할수록 신호강도의 성능은 

약해지고, 반면에 노드의 거리가 가까울수록 신호강

도의 성능은 우수하다. 따라서 RREP 메시지를 수

신한 소스노드는 자신과 RREP을 수신한 노드 간의 

거리(di)를 아래 식(4)과 같이 신호강도를 이용하여 

계산한다. 이때 신호강도는 무선센서네트워크에서 

널리 사용하는 two-ray reflection model을 사용한

다.

 






(4)

식(4)에서 는 전송된 신호강도이고, 와 는 

안테나로부터 전송 및 수신기의 높이이고,와 

는 각각 송수신기의 안테나 증폭 값이고, 는 시스

템 손실 값이다. 본 논문에서는 각각 ,  , 는 

1로 설정하여 실험하였다. 또한 무선센서노드의 최

하위 계층인 물리적인 계층에서 신호강도가 수신 

임계값보다 작을 경우, 패킷은 에러를 표기하고 

MAC 계층에서 폐기된다. 따라서 two-ray reflection 

model를 사용함으로써 물리적인 계층에서 발생할 

수 있는 에러율을 최소화 하였다.

3.3 제안한 NTT
왕복지연시간은 거리에 비례하고 에너지는 반비

례하므로 식(5)과 같이 RREQ를 수신한 송신노드의 

최소 에너지량( )과 노드 간의 거리()에 대한 

신호강도()를 이용하여 를 제안한다.

 
 

×


× (5)

또한, 식(5)에서 사용한 는 본 논문에서 사용한 

가중치로 노드의 개수가 작거나 노드를 임의로 배

치하였을 때 0.25로 사용하였고, 반면에 노드의 개

수가 많을 때는 는 0.5로 실험하였다.

3.4 제안한 ERS 알고리즘

이 단계에서는 앞 단계에서 제안한 NTT()

를 식(6)과 같이 RREP 패킷 수신을 위한 타임아웃

시간을 결정한다.

  ×× (6)

따라서 본 논문에서는 지역경로복구영역을 확장

함으로써 확장된 RREQ 메시지 플러딩 범위를 식

(6)과 같이 제어하여 패킷간의 지연시간 및 노드의 

에너지 소모를 감소하였다.

Ⅳ. 실험환경 및 결과

본 논문에서 제안한 방법을 성능 평가하기 시뮬

레이터는 미국 버클리 대학에서 개발한 ns-2.34를 

사용하였다
[12]. 모의실험 환경은 잡음유입이 없는 이

상적인 환경에서 모든 센서노드들이 양방향 링크에 

전방향 송수신과 불규칙 수신 모드를 사용하여 무

선센서네트워크 환경을 설계하였다. 다음 표 1은 실

험환경에서 사용한 주요 파라메타이다. 네트워크의 

전체크기는 100m×100m이고, 실험 노드의 개수는 

9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100개 이다. 이때 radio 

propagation는 two-ray ground reflection model를 
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분류 내용

ns-2 버전  2.34

MAC 계층 프로토콜  802.15.4 MAC

네트워크 대역폭  250Kbps

Grid 간격  100m×100m

노드간 거리  5m

전송거리  15m

Hop size  3m

초기에너지 값  1J

rxPower  0.3J

txPower  0.3J

성능 측정 지표

 평균수신율, 평균지연시간, 평균

잔여에너지량, RREQ, RREP, 

DROP 패킷수, NRTE

표 1. 시뮬레이션에서 사용되는 주요 파라미터

(a) 10x10 격자 (b) 경로 재설정 과정 

그림 7. 센서노드의 시뮬레이션 작동 과정

사용하였고, 사용한 안테나는 네트워크 범위 내에 

14개를 랜덤하게 배치하였고, MAC는 MAC과 

PHY 계층에 대한 표준으로 저속의 통신대역과 저-

전력을 목표로 하는 IEEE 802.15.4 MAC를 사용하

였다.

또한 각 노드의 전송 범위는 15m, 네트워크의 

대역폭은 250Kbps으로 설정하여, 소스노드와 목적

지 노드를 UDP(user datagram protocol)로 연결하

여 CBR(constant bit rate) 트래픽 모델을 사용하여 

30초 동안 시뮬레이션 하였다. 이때 시뮬레이션은 

총 30초로 이루어져있으면 트래픽은 2초부터 발생

하여 17초에 정지한다. 그리고 발생하는 패킷 사이

즈는 20바이트이고, 0.30초 간격으로 패킷을 발생한

다. 다음은 제안한 방법을 평가하기 위하여 센서노

드는 그림 7(a)과 같이 10x10격자로 고정하여 실험

하였고, 그림 7(b)은 센서노드에 에러가 발생하였을 

때 경로를 재설정하는 과정이다.

기존 AODV 라우팅 프로토콜은 CMU에서 개발

한 코드이고
[12], 제안한 AODV 라우팅 프로토콜은 

기존 AODV 라우팅 프로토콜을 수정하였다. 제안

한 AODV 라우팅 프로토콜의 성능을 측정하기 위

하여 그림 8과 같이 전체 노드간의 데이터 평균수신

율, 평균지연시간과 평균잔여에너지량을 비교하였다.

평균패킷수신율()은 소스노드가 목적지노

드로 보낸 패킷에 대한 패킷 수로 식(6)와 같다. 식

(6)에서 는 총 전송한 데이터 패킷이고, 

는 도착한 패킷수이다.

 


× (6)

평균패킷수신율에 대한 실험결과, 기존 및 제안

한 AODV방법은 노드수의 증가에 따라 평균수신율

은 감소하였다. 그러나 제안한 AODV방법은 기존 

AODV 방법보다 평균적으로 4.19% 우위에 있었다. 

평균지연시간은 소스노드가 목적지노드까지 데이터

를 보내기 위한 경로탐색과정과 지역경로복구과정에

서 발생하는 시간지연도 포함하고 있다. 평균지연시

간에 대한 실험결과, 제안한 AODV방법은 기존 

AODV방법보다 평균적으로 0.20sec 감소함을 보였

다. 평균잔여에너지량은 활성화된 노드들의 남은 에

너지량을 평균한 값이다. 평균잔여에너지량에 대한 

실험결과, 기존 및 제안한 AODV방법의 평균잔여

에너지량은 노드의 개수 증가에 따라 증가함을 보

이고 있다. 이것은 노드수가 적은 경우에는 모든 노

드들이 참여하기 때문에 평균잔여에너지량이 감소하

지만, 노드수가 증가하면 모든 노드들이 경로설정에 

참여하지 않기 때문에 증가한 것으로 보인다.

또한 본 논문에서는 패킷 전송율을 비교하기 위

하여 그림 9와 같이 RREQ, RREP 및 DROP 패킷

수를 기존 AODV방법과 제안한 AODV방법을 비교

하였다. RREQ 패킷 생성수를 비교하면 제안한 

AODV방법은 기존 AODV방법에 비해 노드수의 증

가에 따라 평균적으로 18% 감소하였다. RREP 패

킷 생성 수는 노드 수의 증가에 따라 평균적으로 

20.38% 감소하였다. 그리고 DROP 패킷 수는 평균

적으로 15.43% 감소하였다. 실험결과에서, 기존 

AODV 방법에 비하여 제안한 AODV 방법이 전체

적으로 RREQ, RREP, DROP 패킷 수가 감소하여 
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(a) 평균수신율(%)

 

(b) 평균지연시간(sec)

 

(c) 평균잔여에너지량(J)

그림 8. 노드수의 증가에 따른 평균수신율, 평균지연시간, 평균잔여에너지량

(a) RREQ 패킷생성수

 

(b) RREP 패킷생성수

 

(c) DROP 패킷 수

그림 9. 센서노드의 RREQ, RREP, DROP 패킷수

향상된 성능을 보이고 있다. 또한 그림 10과 같이 

활성화된 경로가 존재하지 않을 경우 모든 패킷을 

폐기하는 NRTE(DROP_RTR_NO_ROUTE)의 비율 

역시 제안한 AODV방법이 기존 AODV방법보다 

20.69% 감소하였다. 이는 무선센서네트워크에서 노

드의 경로 이동 및 고장으로 인한 위상변화에 효과

적으로 적응하고, 경로단절이 발생되더라도 효율적

으로 복구함을 보이고 있다.
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그림 10. NRTE 비교

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 AODV기반 무선센서네트워크에서 

경로 단절시, 저-재전송을 위한 효율적인 경로 복구 

방법을 제안한다. 제안한 방법은 기존방법에 비하여 

지역경로복구의 영역을 확대하고, 확대된 지역경로

복구영역을 제한하기 위하여 노드간의 거리 및 잔

여 에너지량을 고려하여 RREQ 메시지의 플러딩 

범위를 제어한다. 실험결과, 제안한 방법은 기존 

AODV방법보다 전체적으로 RREQ, RREP, DROP 

패킷 수를 작게 생성하였고, 패킷수신율 증가와 평

균지연시간 단축 그리고 노드의 에너지 소비를 감

소함으로써 경로를 효율적으로 복구하여 무선센서네

트워크 서비스 품질을 향상시켰다.
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