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요   약

M2M 통신은 기기간 자율적인 네트워크 구성 및 정보 전달을 통해 사물, 차량, 사람의 상태 등을 파악하는 유

비쿼터스 환경 구축의 핵심 기술로 인식되고 있다. 특히 M2M 기술 구축을 위해 사용되는 무선 센서 네트워크에 

대해 수집되는 데이터의 신뢰성 확보를 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 신뢰성 문제는 센서네트워크를 

통해 지연에 민감한 멀티미디어 정보가 전송됨에 따라 그 중요성이 크게 부각되었다. 이러한 통신 신뢰성에 가장 

큰 영향을 끼치는 것이 센서 노드 간 간섭 문제이며, 더욱이 멀티 홉 환경에서는 이러한 통신 간섭 문제로 인한 

성능 저하가 급격하게 발생하는 문제점을 가지고 있다. 이에 본 논문에서는 패킷 지연 성능 향상을 위하여 멀티 

홉 환경에서 센서 노드 간의 간섭 범위를 고려하여 간섭 회피 경로를 설정하는 다중 경로 라우팅 프로토콜을 제

안한다. 제안 알고리즘의 성능 평가를 위해 모의실험을 수행하였고, 그 결과 기존 무선 센서 네트워크의 라우팅 

알고리즘에 비해 패킷 지연 및 전송률 성능 측면에서 우수함을 입증할 수 있었다. 

Key Words : M2M, Multipath routing protocol, Sensor network, Link Interference, Packet delay

ABSTRACT

M2M communication is considered as a key enabling technology to monitor the status of objects, vehicles, 

humans through auto-configuring wireless networks. In M2M network, there are active research activities to 

enhance the reliability on data while being collected from wireless sensor network. The reliability issue 

becomes more important as wireless sensor networks carry multimedia data, which is delay sensitive. The 

interference caused by the adjacent neighbor sensor nodes is a major factor in network performance 

degradation, which becomes more severe in multi-hop routing environment. In this paper, we propose 

inerfernce-free multipath routing protocol for M2M wireless network for enhancement of packet delay 

performance. The simulation results show that  the proposed routing algorithm outperforms the existing routing 

protocols in terms of packet delay and throughput.
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Ⅰ. 서  론

최근 들어 M2M (Machine to Machine) 기술 많은 

관심과 개발을 위한 연구가 진행됨에 따라 유비쿼터

스 환경 구축의 핵심 기술로써 충분한 활용가치가 있

음이 입증되고 있다. 이러한 M2M 기술은 기계간의 
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그림 1. 무선 센서 네트워크 구조

통신, 사람이 동작하는 통신 기기와 기계간의 통신을 

융합하여 원격지의 사물, 차량 위치, 사람의 동작 상

태나 주변 환경 등의 정보를 습득하여 지능적으로 활

용할 수 있는 기술이다
[1].

이러한 M2M 통신 환경에서는 정보 습득의 대상이 

사람에서 주변 사물로 그 영역이 확장되는데, 이를 위

해 M2M 통신 기기들은 지능화되고 수집되는 정보를 

활용하기 위한 신뢰적인 통신을 제공하여야 한다. 더

욱이 M2M 기술은 통신 거리나 수집되는 정보를 활용

하는 영역에 있어 근거리 네트워크를 형성하는데, 특

히 WPAN (wireless personal area network) 영역 내

에서 가장 활발히 사용될 것으로 기대된다. 

이와 같은 M2M 기술을 구축하기 위해 활용되는 

것이 무선 센서 네트워크 (wireless sensor network) 

기술이다. 무선 센서 네트워크는 소형 센서를 사용해 

주변 환경 및 사물 정보를 수집하고, 무선 통신 기술

을 활용하여 수집된 정보를 전송할 수 있도록 구성한 

네트워크를 말한다. 이와 같은 무선 센서 네트워크는 

그림 1과 같이 크게 사물 및 환경 정보를 습득하는 센

서와 센싱 (sensing) 정보를 무선 통신 기술을 통해 전

송하는 센서 노드와 센싱 정보를 외부 망으로 송출하

는 게이트웨이 (gateway)의 역할을 담당하는 싱크 노

드 (sink node)로 구성된다
[2].

현재 무선 센서 네트워크는 건물 구조 모니터링 시

스템, 무인 공장 관리 시스템, 홈 네트워킹 등과 같은 

다양한 응용 시스템 구축에 이용되고 있으며, 점차 그 

응용 분야가 증가되고 있다. 더욱이 센서의 수명 증가, 

네트워크 구성 용이성의 증가로 인해 위험 상황 모니

터링, 재해 방지 등 오류에 민감한 응용 서비스 시스

템에도 무선 센서 네트워크를 활용하고자 하는 연구

가 진행되고 있다.

하지만 오류에 민감한 긴급 상황 서비스에 기존 무

선 센서 네트워크에서 동작하는 프로토콜을 사용할 

경우 신뢰성 확보에 문제점을 가지게 된다. 이는 기존 

무선 센서 네트워크에서 발생하는 데이터의 형태가 

단순히 수집한 온도, 습도, 조도 등의 단순한 데이터

이며 오류나 손실이 발생해도 긴급 상황에 미치는 영

향이 미비하였다. 하지만 카메라가 부착된 이미지 센

서 노드와 같은 멀티미디어 데이터 전송이 가능한 센

서 노드의 등장과 이에 따른 비디오, 오디오 신호의 

전송이 가능한 WMSN (wireless multimedia sensor 

network)이 등장함에 따라 센싱 정보의 상호 보완 및 

신뢰성 확보에 많은 연구가 진행되고 있다
[3]. 

이러한 멀티미디어 데이터는 기존 무선 센서 네트

워크에서 센싱한 데이터보다 비교적 용량이 크고, 전

송 속도와 전송 지연에 민감한 특성을 가진다. 따라서 

낮은 대역폭과 멀티 홉 환경의 무선 센서 네트워크에

서 멀티미디어 데이터를 효율적으로 전송할 수 있는 

통신 프로토콜에 대한 연구가 매우 중요하다. 이에 본 

논문에서는 무선 멀티미디어 센서 네트워크의 신뢰성

을 향상시키기 위해 다중 경로 간 서로 간섭이 없는 

것을 특징으로 하는 새로운 다중 경로 설정 기법을 제

안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 다

중 경로 설정 알고리즘의 특징과 문제점을 분석하고, 

이어 3장에서는 본 논문에서 다중 경로 간 서로 간섭

이 없는 새로운 다중 경로 설정 알고리즘의 특징 및 

동작 방법을 설명한다. 4장에서는 제안 알고리즘의 모

의실험을 통해 성능을 분석하고, 마지막으로 5장에서 

결론 및 향후 연구 방향을 제시한다.

Ⅱ. 관련 연구

최근 많은 연구를 통해 무선 센서 네트워크 환경에

서 멀티미디어 데이터를 전송하는데 다중 경로를 이

용한 방법들이 소개되고 있다. 다중 경로를 사용하는 

경우 용량이 큰 멀티미디어 데이터를 서브 프레임으

로 나누어 여러 경로로 분산시켜 전송함으로써 소수

의 센서 노드에 부하가 집중되는 현상을 완화시켜주

고 중간 노드에서 오버플로우 (overflow)가 발생하는 

것을 방지할 수 있다. 또한 제한된 대역폭을 가지는 

무선 센서 네트워크 환경에서 다중 경로를 동시에 사

용하는 것은 단일 경로를 사용하는 경우보다 대역폭

을 효과적으로 사용할 수 있는 장점이 있다
[4].

전송에 사용되는 다중 경로들이 서로 독립된 

Disjoint-Path로 이루어져 있다면 각각의 경로에서 발

생하는 패킷 손실이나 전송이 서로 다른 경로에 영향

을 미치지 않기 때문에 위의 장점을 최대화할 수 있

다. 기존 연구에서는 위의 장점들을 최대화할 수 있도

록 다중 경로를 활용하기 위하여 서로 독립되고 효과
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그림 3. Node-Disjoint Multi-Path Routing

그림 4. 제안 알고리즘의 간섭 범위 개념 및 기본 원리 

적으로 데이터를 분산할 수 있는 Link-Disjoint 또는 

Node-Disjoint 개념의 다중 경로 설정이 제안되었으

며, 특징을 살펴보면 다음과 같다.

2.1 Link-Disjoint 다중 경로 설정 알고리즘

Link-Disjoint 다중 경로 설정 알고리즘의 가장 큰 

특징은 링크의 겹침을 허용하지 않는다는 것이다. 링

크의 겹침을 허용하지 않기 때문에 동일한 링크에 데

이터 전송이 집중되지 않고 분산되도록 할 수 있으며, 

하나의 링크 고장으로 인해 발생하는 다수의 경로 단

절을 방지할 수 있다
[5]. 그림 2는 이러한 Link- 

Disjoint 다중 경로 설정 알고리즘의 기본 동작 개념

을 도시하고 있다.

그림에서 볼 수 있듯이 다중 경로 간 공통적인 링

크를 사용하지 않지만 노드의 겹침은 허용한다. 그렇

기 때문에 다중 경로를 동시에 사용하는 경우 하나의 

노드에 데이터 전송이 집중 수 있고, 전송이 집중되는 

노드 주위에 다중 경로 간 간섭 문제가 발생하며, 그 

외의 노드들에서도 다중 경로 간 간섭 문제가 발생할 

수 있다. 또한 노드의 고장으로 인해 그 노드를 이용하

는 다수의 경로가 단절될 수 있다는 단점이 존재한다.

그림 2. Link-Disjoint Multi-Path Routing

 

2.2 Node-Disjoint 다중 경로 설정 알고리즘

Node-Disjoint 다중 경로 설정 알고리즘의 가장 큰 

특징은 노드의 겹침을 허용하지 않는다는 것이다. 노

드의 겹침을 허용하지 않기 때문에 동일한 노드에 데

이터 전송이 집중되지 않고 분산되도록 할 수 있으며, 

하나의 노드 고장으로 인해 발생하는 다수의 경로 단

절을 방지할 수 있다. 그림 3은 이러한 Node-Disjoint 

다중 경로 설정 알고리즘의 기본 동작 개념을 도시하

고 있다.

그림에서 볼 수 있듯이 다중 경로 간 공통적인 노

드를 사용하지 않는다. 그렇기 때문에 다중 경로를 동

시에 사용하는 경우에도 하나의 노드에 데이터 전송

이 집중되지만, 전송이 집중되는 노드 주위에 일어나

는 다중 경로 간 간섭은 완화할 수 있다. 따라서 

Link-Disjoint 다중 경로 라우팅 프로토콜보다 다중 

경로 전송의 효율을 높일 수 있다
[5]. 하지만 다중 경로 

간 발생할 수 있는 간섭 발생을 고려하지 않았기 때문

에 지연에 민감한 멀티미디어 데이터 전송에 문제가 

발생할 수 있다.

이와 같은 다중 경로 간 간섭 발생 문제를 해결하

기 위해서는 링크나 노드의 겹침을 고려하여 판단하

는 것이 아니라 간섭 범위를 고려하여 판단하는 것이 

바람직하다. 이에 본 논문에서는 경로 설정 시 노드 

간 간섭 범위를 고려하여 다중 경로 간 간섭이 없는 

경로 설정 알고리즘을 제안한다.

Ⅲ. 제안 다중 경로 설정 알고리즘

본 논문에서 제안하는 다중 경로 간 간섭이 없는 

다중 경로 설정 알고리즘은 센서 노드의 간섭 범위를 

고려하여 다중 경로를 설정함으로써 다중 경로 사용

의 장점을 최대화하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 

먼저 고려하는 것이 노드의 간섭 범위이다. 일반적으

로 한 노드의 간섭 범위는 전송 범위의 약 1.8배로 알

려져 있다
[6]. 따라서 전송 범위를 R이라고 한다면 

1.8R 이상 떨어진 거리의 노드는 서로에게 간섭의 영

향을 주지 않는다.

이러한 간섭 범위를 기반으로 간섭 범위 파악은 각 

노드의 위치 정보를 이용하여 다중 경로가 1.8R 이상 

떨어지도록 연결 노드를 설정하여 다중 경로 간 간섭

을 피하는 특징을 가지고 있다. 그림 4는 이러한 제안 

다중 경로 알고리즘의 간섭 범위 개념 및 기본 원리에 
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그림 5. 제안하는 RREQ 브로드캐스트 과정 

그림 6. 본 연구에서 제안하는 변수 개념

변수 정의

R 센서 노드의 최대 전송 거리

D

근원지 노드와 싱크 노드를 연결하는 직선거

리 상에서 현재 노드와 싱크 노드 사이의 수

직 거리

L

근원지 노드와 싱크 노드를 연결하는 직선거

리 상에서 현재 노드와 싱크 노드 사이의 수

평 거리 

S

RREP 메시지 중계 후보 노드의 간섭 정도를 

나타냄 

(높을수록 RREP 메시지 전송 확률 증가)

표 1. 노드 선택 기준 변수 정의

대한 개념을 도시하고 있다. 

그림에서 볼 수 있듯이 간섭이 발생하지 않는 노드

들은 근원지 노드 (source node)와 목적지 노드 

(destination node) (e.g 싱크 노드)를 연결한 직선에서 

양 옆으로 0.9R이상 떨어진 노드들이다. 따라서 다중 

경로 설정 시 1.8R 이상 떨어진 노드들이 중계 노드로

서의 역할을 수행할 수 있다. 이렇게 다중 경로 설정 

시 간섭 범위를 고려하면 근원지 노드와 목적지 노드 

주변의 0.9R범위 내에 존재하는 노드를 제외한 나머

지 구간에서는 간섭이 없이 다중 경로를 통해 데이터 

전송이 가능하다.

이러한 제안 알고리즘을 동작하기 위해서는 다음과 

같은 시스템 가정 사항을 설정한다. 먼저, 모든 노드

들은 GPS 신호나 위치 인식 알고리즘을 통해 자신의 

위치와 목적지 노드인 싱크 노드의 위치 정보를 사전

에 알고 있어야 한다. 또한 경로 설정을 위해 전송하

는 RREQ 메시지 내에 자신의 위치 정보를 저장한다. 

이러한 가정 사항을 기반으로 제안 알고리즘은 RREQ 

브로드캐스트 과정, RREP 선택 전송 과정의 두 가지 

과정을 거쳐 경로를 설정한다. 이를 보다 자세히 살펴

보면 다음과 같다. 

3.1 RREQ 브로드캐스트 과정

RREQ 브로드캐스트 과정은 경로 설정 과정에서 

오버헤드 (overhead)가 크게 발생하여 센서 노드의 불

필요한 에너지 소모뿐만 아니라, 주변 데이터 전송 노

드들에게도 간섭을 끼쳐 전송 지연이 증가하는 문제

를 야기한다. 이에 본 논문에서는 선택적으로 RREQ 

메시지를 전송하여 오버헤드 문제 감소 및 간섭으로 

인한 전송 지연 문제를 해결한다. 이를 위해 근원지 

노드와 싱크 노드를 직선으로 연결하는 선을 기준으

로 0.5R 이하의 영역을 경로 선택에서 배제하는 NR 

(negative region)으로 구분하고, 0.5R이상 kR (e.g k 

= 2)영역을 경로 선택 후보 노드 영역인 PR (positive 

region)로 구분한다. 이에 따라 RREQ 메시지의 포워

딩 (forwarding) 노드는 PR 영역에 존재하는 노드들

만 수행하여, 경로 탐색 시 오버헤드를 최소화 한다.

3.2 RREP 선택 전송 과정

본 논문에서 제안하는 다중 경로 설정 알고리즘의 

가장 큰 목적은 간섭을 회피할 수 있는 경로 중 최단 

홉 수를 가지는 경로를 선택하는 것이다. 이를 위해 

RREP 선택 전송 과정에서 사용되는 변수의 개념을 

그림 6과 같이 도시하였으며, 각 변수의 정의는 표 1

과 같이 정리하였다. 

일반적으로 최단 홉 수로 경로를 설정하려면 L값이 

클수록, D값이 작을수록 좋다. 하지만 제안 알고리즘

에서는 간섭을 발생시키지 않는 노드들 중 최단 홉 수

를 선택하기 때문에 D값이 0.9R보다 큰 노드들로 경

로를 설정하여야 한다. 따라서 간섭의 영향이 없는 D

값이 0.9R 보다 큰 범위에 존재하는 노드들 중에서 가

장 낮은 D값을 가지는 노드를 선택하여야 한다.

이러한 최단 홉 수를 선택하는 경로 선택 개념을 

토대로 RREP 메시지 선택 전송 과정은 자신에게 

RREQ를 전송한 노드들 중 D값이 0.9R보다 큰 노드

가 있는 경우 D값이 0.9R보다 큰 노드들에 대하여 각 

노드의 간섭 정도를 나타내는 S 값의 계산을 L/D 수

식을 통하여 계산한다. 이와 달리 RREQ를 전송한 노

드들 중 D값이 0.9R보다 큰 노드가 한 개도 없을 경

우 S값은 L×D 수식을 통하여 계산한다. 이러한 

RREP 메시지 선택 노드 결정 과정을 보다 자세히 살
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그림 7. 두 노드의 위치가 0.9R 보다 클 경우

그림 8. Node2의 위치가 0.9R 범위 내에 있을 경우 

그림 9. 두 노드의 위치가 모두 0.9R범위에 있을 경우

그림 10. 모의실험 토폴로지

파라미터 값

센서 노드의 수 400

센서 노드의 전송 범위 R [m] 30

패킷 크기 [bit] 1,024

최대 전송률 [Kbps] 250

트래픽 발생률 [bit/s] 25~250

트래픽 발생 노드 수 20~200

RREQ 브로드캐스트 상수 (k) 2

표 2. 모의실험 파라미터

펴보면 다음과 같다. 

먼저 그림 7은 Node 1과 Node 2 모두 위치가 0.9R

보다 큰 상황에서 회색 노드가 RREP를 선택하여 전

송한다고 할 때, 두 노드의 S 값은 L/D 를 이용한다. 

따라서 S 값이 큰 노드가 선택되게 되어, Node 2로 

RREP 메시지를 전달된다. 

그림 8은 회색의 노드가 RREP 전송한다고 할 때 

Node1은 0.9R보다 큰 범위에 있고, Node2는 0.9R보

다 작은 범위에 있는 경우이다. 따라서 제안 알고리즘

의 전송 노드 선택 기준에 따라 0.9R 보다 적은 범위

에 존재하는 Node 2의 S값은 0이며, Node 1에 대한 

S값을 구하고, 높은 S값을 가지는 Node 1로 RREP 

메시지를 전송한다. 

마지막으로 그림 9는 두 노드의 위치가 모두 0.9R

보다 작은 범위에 있는 경우로써, 간섭이 발생하지 않

는 노드가 주변에 없다. 하지만 데이터 전송을 위해 

간섭이 발생할 확률이 가장 낮은 노드를 선택하기 위

해 두 노드의 S값은 L×D를 통해 계산되며, 이중 S값

이 큰 노드를 통해 RREP 메시지를 전송한다. 

이와 같이 제안하는 간섭 회피 다중 경로 설정 알

고리즘은 RREQ 브로드캐스트 과정 시의 오버헤드 

감소와 RREP 선택 전송 과정 시의 간섭 범위를 고려

한 다중 경로 설정을 통해 보다 효율적으로 경로 설정

이 가능하며, 다중 경로 동시 사용 시 간섭의 영향을 

줄일 수 있다는 장점이 있다. 

Ⅳ. 모의실험 결과 및 분석

4.1 모의실험 환경

본 논문에서 제안하는 간섭 회피 기반의 다중 경로 

설정 알고리즘의 성능 평가를 위해서는 종단 간 평균 

전송 지연시간 및 평균 전송률을 비교 분석한다. 이를 

위한 400m × 400m 통신 영역 환경에서 400개의 노

드들이 20m 간격을 두고 격자(grid) 형태로 구성된 토

폴로지 환경을 구성하였다. 모의실험 환경은 c++ 언

어 기반의 시뮬레이터를 구현하였으며, 성능 비교를 

위해 대표적인 Node-Disjoint 다중 경로 라우팅 알고

리즘인 SMR(Split Multi-Path Routing)
[7]을 선정하였

다. 표 2는 본 모의실험 환경에서 사용된 시스템 파라
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M.1225 Channel Model

- Path-loss model

•   

  󰋻 R = the length of the path (km)

  󰋻 f = carrier frequency (MHz)

- Shadowing model

•Long-normal Distribution with Standard 

  Deviation 10dB

표 3. M.1225 무선 채널 환경 모델

그림 12. 패킷 발생량 증가에 따른 평균 전송률
 

그림 13. 패킷 발생 노드 수 증가에 따른 평균 전송 지연 그림 11. 패킷 발생량 증가에 따른 평균 전송 지연

미터를 도시하고 있으며, 그림 10은 모의실험에 사용

된 토폴로지 구조를 도시하고 있다.

이와 더불어 각 센서 노드는 무선 채널 상황에 따

라 성능의 영향을 받는데, 이를 위해 본 논문에서는 

무선 채널 환경 모델로 표 3과 같은 특징을 갖는 

M.1225 채널 모델을 선택하였다. 

4.2 모의실험 결과 및 분석

본 논문에서는 제안 알고리즘의 성능 분석을 위해 

패킷 발생량 증가, 패킷 발생 수의 노드 변화에 따른 

평균 전송 지연 시간 및 노드당 평균 전송률에 대해 

분석하였다. 먼저, 그림 11은 패킷 발생량 증가에 따

른 평균 전송 지연을 측정한 결과이다. 이를 위해 패

킷 발생 노드를 50개로 고정하고, 패킷 발생량을 25에

서 250 bit/s까지 증가하면서 성능을 측정하였다. 그림

에서 볼 수 있듯이 제안 알고리즘은 SMR 알고리즘에 

비해 전체적으로 낮은 평균 패킷 전송 지연 값을 나타

내고 있다. 그림 12는 그림 11의 조건에서 평균 전송

률을 나타내고 있다. 그림에서 볼 수 있듯이 제안 알

고리즘의 SMR 알고리즘에 비해 측정 범위 내에서 높

은 전송률을 보이고 있다. 단, 평균 전송률의 차이는 

패킷 발생량이 증가할수록 간격이 줄어든다.

이는 패킷 발생량이 적을 경우 간섭 영향을 고려하

지 않아도 간섭이 적게 발생하여 주변 노드의 전송지

연과 평균 전송률의 차이가 거의 없지만, 패킷 발생량

이 증가할수록 사용되고 있는 경로의 수가 증가하고, 

그만큼 간섭의 문제가 발생하게 된다. 따라서 제안 알

고리즘에서는 경로 설정 시 간섭 범위를 고려하기 때

문에 간섭이 최소화되는 경로를 선택하여 평균 전송 

지연의 감소와 전송률의 증가 이득을 제공할 수 있다. 

하지만 전반적으로 두 알고리즘 모두 패킷 발생량 

증가에 따른 평균 전송 지연 증가와 노드 당 평균 전

송률의 감소 현상을 보였다. 이는 무선 센서 네트워크

의 특성상 모든 노드의 최종 목적지가 싱크 노드이기 

때문에 싱크 노드 주변의 노드들의 다중 경로 간섭이 

급격히 증가하기 때문이다.

그림 13과 14는 각각 패킷 발생 노드 수의 증가에 

따른 평균 전송 지연과 평균 전송률을 나타낸 것이다. 

이를 위해 패킷 발생량을 100 bit/s로 고정하고, 패킷 
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발생 노드 수를 20에서 200개까지 증가하면서 성능을 

측정하였다. 먼저, 그림 13에서 볼 수 있듯이 제안 알

고리즘과 SMR 알고리즘 모두 패킷 발생 노드 수가 

증가할수록 평균 전송 지연이 증가하나 제안 알고리

즘의 증가폭이 SMR에 비해 낮은 것을 볼 수 있다. 그

림 14의 경우 패킷 발생 노드의 수가 증가할수록 두 

알고리즘 모두 평균 전송률이 감소하기는 하나 제안 

알고리즘이 SMR 알고리즘에 비해 감소폭이 작은 것

을 알 수 있다. 

이와 같은 평균 전송 지연과 평균 전송률을 차이는 

노드의 수가 증가할수록 다중 경로 내 간섭이 발생하

는 구간이 증가하기 때문이다. 그러나 제안 알고리즘

의 경우 다중 경로 내 경로 설정 시 간섭을 고려하기 

때문에 그 지연 증가폭이 SMR 알고리즘에 비해 작으

며, 높은 평균 전송률을 유지할 수 있게 된다.

패킷 발생 노드 수의 증가의 경우도 앞서 패킷 발

생량의 변화에 따라 성능 추이와 비교하였을 때 평균 

전송 지연의 증가와 평균 전송률의 감소 추이를 볼 수 

있다. 이는 패킷 발생 노드 수의 증가 또한 전체 네트

워크 트래픽의 증가를 야기하는 환경으로 네트워크에 

반영되고, 이를 통해 싱크 노드 주변 센서들의 간섭 

상황이 급격하게 증가하기 때문인 것으로 분석된다. 

그림 14. 패킷 발생 노드 수 증가에 따른 평균 전송률

Ⅴ. 결  론

M2M 기술의 등장과 이를 이용한 다양한 응용 서

비스 들이 개발됨에 따라 무선 센서 네트워크에서 발

생하는 데이터의 형태와 요구되는 품질 정도가 변화

하고 있다. 이에 따라 멀티미디어 데이터를 통한 무선 

센서 네트워크 응용 서비스들의 등장하였고, 이로 인

해 무선 센서 네트워크의 신뢰성이 중요한 문제로 나

타나게 되었다. 특히 멀티 홉 환경에서의 노드 간 간

섭으로 인해 신뢰성에 매우 낮아 멀티미디어 무선 센

서 네트워크에 활용에 많은 제한을 받고 있다. 이에 

본 논문에서는 M2M 무선 네트워크에서 지연시간에 

민감한 멀티미디어 데이터를 빠르게 전송하기 위하여 

서로 간섭이 없는 다중 경로 설정 알고리즘을 제안하

였다.

또한 제안하는 알고리즘의 성능 평가를 위해 모의

실험을 수행하였고, 다중 경로 간 간섭을 고려하여 다

중 경로를 설정할 경우, 다중 경로를 동시에 사용하더

라도 간섭 없이 사용할 수 있는 것을 확인하였으며, 

평균 전송률을 높이고 평균 전송 지연 시간을 줄일 수 

있음을 입증할 수 있었다.

마지막으로 현재 고려한 격자형이 아닌 실제 센서 

네트워크 환경에 근접한 토폴로지를 적용한 성능 평

가와 간섭 회피 라우팅과 센서 노드의 저전력 기술을 

결합한 라우팅 기술에 대한 연구를 향후 연구로 진행

할 예정이다.
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