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전장 환경에서 DTN을 이용한 정보전달기법
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in Battlefield Eenvironment
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요   약

무선 LAN은 인터넷 환경에서 대용량 콘텐츠 다운로드를 이동하면서도 가능하다는 점에서 주목받게 되었다. 그

러나 WLAN의 통신 가능범위는 100m정도로 좁고, 범위를 벗어났을 때는 인터넷과  단절되게 된다. 군 환경에서

도 AP가 산재되어 설치된 전장지역을 짚차나 탱크로 이동하면서 대용량 파일을 다운로드할 경우에 하나의 AP로 

다운로드를 완료하지 못하면 일단 통신이 단절되어 다음 AP에서는 처음부터 다시 다운로드를 실시해야 하는   

문제점이 발생된다.

본 논문에서는 DTN 기술을 이용하여 대용량 파일을 다운로드하는 경우 도중에 단절된 전장 환경에서 안정적

인 다운로드를 실현하기 위해 이동하는 수신노드에 대해 효율적인 분할수신을 하기 위한 방안을 제안하여, 시뮬레

이션 결과를 통해 제안한 정보전달기법의 성능을 검증했다. 
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ABSTRACT

Wireless Local Area Network (WLAN) is recently become popular on the internet since we can download and 

transfer mass data through it. However, transferring data with distances over 100m often causes some troubles. 

When downloading mass data from moving vehicles such as cars, jeeps, tanks, etc., if the download process 

from the first AP (Access Point) is not completed then we have to re-start this process from the second AP 

(from 0%). Therefore, the question is how to maintain the data we have received from the first AP, and then 

continuously download remaining data from the next APs in a battlefield environment.     

In this paper, we propose an effective method for receiving mass data separately from the mobile receive 

nodes in a Delay Tolerant Network (DTN). We carried on an experiment and evaluation by simulation; these 

simulation results are provided to show the proposed information delivery scheme performance.
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Ⅰ. 서  론

현재, 통신 속도의 향상과 인터넷 이용료의 저가격

화에 의한 사용이 활발해지고, 이와 관련 저용량 파일

과 함께 음악이나 영화 등 대용량 콘텐츠의 수요가 높

아지고 있다. 

한편, 고속 무선 LAN (WLAN, Wireless LAN)은 

유선네트워크 일부를 이용할 수밖에 없었고, 집이나 

건물 등에 한정되었다. 인터넷에 있는 대용량 콘텐츠

의 접속을 무선 네트워크를 이용함으로써 언제든지 

또는 이동시에도 이용이 가능하다는 점에서 주목받게 

되었다. 그러나 WLAN의 통신 속도는 빠르지만 서비
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스범위는 반경 100m 정도로 좁기 때문에 접속이 단절

되면 요구하는 통신품질을 유지하기가 곤란하다. 

이러한 문제점을 해결하기 위한 기술로 DTN 

(Delay Tolerant Network)이 있다
[1-3]. DTN 기술로 

인해 도중에 통신이 단절되어도 다음 접속이 회복되

면 통신을 도중에 재개할 수 있으므로 효율적인 통신 

제공이 가능하다. 예를 들어 WLAN의 AP(Access 

Point)가 설치된 지역을 짚차나 탱크로 이동하면서 대

용량 파일 즉 상황도 등을 다운로드할 경우, DTN을 

적용하지 않을 경우는 하나의 AP에서 다운로드가 완

료되지 않은 채 일단 접속이 단절되면 다음 AP에서는 

데이터를 서버로부터 처음부터 다시 다운로드를 해야

만 하지만, DTN을 적용하면 하나의 AP에서 다운로

드가 완료되지 않은 채 접속이 단절되어도 다음 AP에 

접속하면 이어서 다운로드가 가능하다. 즉 분할 수신

으로 중간에 단절된 통신환경에서도 대용량 파일을 

효율적으로 다운로드가 가능하다
[4].

본 논문에서는 DTN을 적용하여 전장 환경에서 대

용량 파일을 다운로드할 경우 중간에 단절된 경우 효

율적으로 다운로드를 실행하기 위해서 이동하는 수신

노드에 대해서 분할수신을 실현하기 위한 방안을 제

안한다. 제안방안이 효율적인 분할수신을 하기 위해 

고정 AP뿐만 아니라 정기적으로 지역 내를 이동하는 

중계 노드를 이용하는 것을 제안하여 제안방법의 유

효성을 시뮬레이션으로 평가했다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 군 

전술인터넷 운용 실태와  DTN 기술에 대해서 소개하

고, 3장에서는 제안환경과 현재 네트워크의 문제점과 

제안방안인 Super Node(SN)와 중계노드의 역할에 대

해서 구체적으로 설명한다. 4장에서는 제안방법에 대

한 성능평가를 실시하였으며, 마지막 5장에서 논문의 

결론을 맺었다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 군 전술인터넷 운용

네트워크중심전(NCW:Network Centric Warfare)

은 전장의 제 전력요소를 네트워크로 연결함으로써, 

지리적으로 분산된 제 전력요소들이 전장의 상황을 

정보수집, 처리, 저장, 전파, 활용의 절차와 수단을 통

하여 지속적으로 제공받을 수 있도록 한다. 이러한 네

트워크중심전 구현을 위하여 미 육군에서는 전투무선

망을 기반으로 지휘통제 및 부대위치, 적정보 등 작전 

수행에 필요한 정보들을 공유할 수 있는 “전술인터넷”

을 운용하고 있다. 전술인터넷(TI : Tactical Internet)

은 부대의 이동성, 적의 간섭, 지휘소 파괴 등이 발생

하는 실제 전장 환경 하에 전개되어 운용되는 시스템

이다. 즉 전시상황에서 지휘통제(C2 : Command 

Control) 및 각종 상황인식정보(SA : Situation 

Awareness)를 신뢰성 있게, 지속적으로 제공할 수 있

도록 하는 것으로 여단급 부대 및 전투개체에 이르기

까지 네트워크로 연결하여 정보를 제공하는 자동화체

계 개념이다. 이러한 환경이 우리군의 차세대 전술망

인 TICN(Tactical Information Communication 

Network)에서의 전술인터넷 서비스 환경과 동일하다
[5-6].

전술인터넷에서 동일내용의 정보를 두 개 이상의 

부대 또는 전투개체에 전달하고자 할 때 사전에 지정

된 그룹을 바탕으로 사용한다. 그러나 여단급이하 전

술인터넷 환경에서 화생방 상황, 게릴라 출현, 지역기

상정보, 적 전투기 출현 등의 전투원 및 부대에 필요

한 정보를 지리적 특성을 고려하여 특정지역 부대 및 

전투원에게 전달해야 할 경우, 현재 전술인터넷을 이

용할 경우는 이동성으로 인한 통신범위를 벗어나거나 

강한 전파 간섭들 받았을 때 거리가 멀어 지연시간 증

가 등 네트워크 활용측면에서 효율성이 저하되는 문

제점이 발생하여 접속이 차단된다. 즉, 전술 인터넷에

서는 지연 및 패킷손실이 크거나 불연속적인 접속 등

의 통신특성을 고려하지 않는다.

2.2 DTN
DTN은 기존 인터넷에서는 고려하지 않은 지연 및 

패킷 손실률이 커지거나, 불연속적인 접속현상이다. 

즉, 열악한 통신환경에 있어서 가능한 통신품질을 제

공하기 위해 고려한 기술로 DTN이 적용된 통신환경

은 인공위성 네트워크, 지상무선 네트워크, 센서 네트

워크 및 수중음향 네트워크 등이 있다
[7].

또한, DTN 기술을 이용하면 통신환경이 잘 구축되

지 않은 산악지, 사막 등과 같은 환경에서도 통신 서

비스를 제공하는 것이 가능하다. 특히 군 환경은 70%

이상이 산악으로 되어 있고, 독립부대도 많기 때문에 

DTN기술에 대한 요구가 많을 것이며, 장차 관련연구

가 활발히 진행될 것으로 판단된다. 

DTN의 프로토콜로서 특징적인 것으로서 번들층

(Bundle Layer)이 제안되어 현재 표준화가 진행되고 

있다. 번들층은 그림 1과 같이 전달계층과 응용계층 

사이에 위치하여 통신이 단절된 것을 감지하였을 때 

동작한다. 

구체적으로는 번들층이 통신이 단절된 것을 감지하

면 그때까지 수신한 데이터를 「스토리지」에 저장한
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그림 2. DTN Bundle Layer Operation

전술망

패킷

C4I Server

1회
2회

3회

수신미완료

그림 3. 제안 환경 

그림 1. DTN Bundle Layer

다. 통신상태가 회복되면 수신하지 않은 나머지 데이

터를 송신상태로부터 받은 동일한 데이터의 재전송 

횟수를 감소시켜 통신품질을 유지할 수가 있다. 또 네

트워크 내에 있는 노드가 자신의 스토리지에 다른 노

드에 보낼 데이터를 가지고 있으면 송신상대 노드와 

통신기회가 생기면 가지고 있는 데이터를 보낸다. 다

시 말해 중계노드로서 역할을 수행함으로서 효율적인 

데이터 통신을 실현한다. 또한 번들층은 통신품질을 

가지는 것뿐만 아니라 그림 2처럼 각각의 지역네트워

크 프로토콜에 번들층을 가지고 있어 지역네트워크간 

통신을 실현한다. 즉, 다른 프로토콜 스택을 갖고 있

는 네트워크간에도 데이터 전송이 가능하다.

그림 2는 두 개의 다른 프로토콜 스택간에 데이터 

전송을 나타낸 것으로 한방향의 네트워크에 도착한 

데이터는 중앙의 DTN Gateway의 번들층에 의해 저

장된다. 여기의 번들층은 다른 통신 프로토콜에 대하

여 별도 네트워크의 프로토콜 스택으로 변경해서 도

착 노드에 송신한다. 이러한 번들층이 동작하기 때문

에 프로토콜이 다른 두 개의 네트워크 사이에 있는 노

드들과의 통신을 실현할 수가 있다
[8-9].

DTN에 대해서는 스토리지 이외에도 네트워크 컨

텐츠나 경로제어 보안, 연결이 단절될 때 대응 등에 

대한 응용을 고려할 수 있다.

Ⅲ. 제안방법

본 논문에서는 단절 가능한 전술망통신 환경에 있

어서 효율적으로 대용량 파일을 다운로드하기 위해 

필요한 분할수신방법과 중계노드의 이용에 대해서 제

안한다. 

3.1 제안환경과 문제점 분석

AP가 설치된 지역에 있어서 노드가 이동하면서 

C4I 서버로부터 상황도나 상황일지 등의 대용량 파일

을 다운로드하고 있다고 가정한다. 이동 노드가 이런 

환경에서 대용량 파일을 다운로드하기 위해서는 목적

지로 향하는 도중에 조우하는 AP를 이용 전술망에 접

속하여 파일 다운로드를 해야만 한다. 그러나 AP의 

통신가능범위는 한정되어, 조우한 AP로부터 취득 가

능한 데이터 서비스도 한정되어 있다. 그러기 때문에 

대용량 파일을 한번에 AP를 접속해서 다운로드를 완

료하기는 쉬운 일이 아니며, 특히 전술 인터넷에서는 

다운로드가 완료하기 전에 통신 단절이 발생하면 재

접속하여도 처음부터 다시 다운로드 해야만 하기 때

문에 효율이 좋지 않다.

본 논문에서는 그림 3과 같이 제안환경을 이용하여 

현재의 전술 인터넷의 문제점을 해결한다. 그림에서 

수신노드(짚차)가 AP에 접속한 후에 다운로드가 완료

되지 않았는데 통신지역을 이동하면 그때까지 다운로

드한 데이터는 무산된다. 이후에 조우되는 중앙의 AP

로부터 다운로드를 개시하지만 최초의 AP에 접속했

을 때 수신한 데이터를 버렸기 때문에 다운로드가 완

료되지 않고, 다시 취득한 데이터를 버린다. 최후에 

조우한 AP에 대해서도 같은 이유로 다운로드가 완료
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중계노드

전 술 망

C4I Server

그림 4. SN과 중계노드

1.데이터요구

전 술 망
C4I Server

2.짚차의 이동
정보파악

중계노드

패킷전송

4.패킷분배

3.패킷 일시저장

그림 5. 패킷 전송방식

되지 않은 채로 지역을 통과하게 된다.

전술통신망에서는 인터넷에 접속할 때마다 데이터

의 재취득을 시도해야 하기 때문에 다운로드 효율이 

굉장히 떨어진다. 이러한 통신의 접속, 단절을 반복하

게 되는 통신환경에서 대용량 파일을 다운로드하기 

위해서는 복수의 AP를 이용해서 대용량 파일을 다운

로드 하기 위한 분할수신을 효율적으로 해야 할 필요

가 있다.

3.2 Super Node(SN)과 중계노드

제안환경에서 필요한 분할수신을 효율적으로 수행

하기 위해서 Super Node(SN)와 중계노드를 제안한

다. SN은 수신노드가 요구하는 대용량 파일을 일시적

으로 보관하여 수신노드가 조우한 AP에 분할해서 데

이터를 전달한다. 또한 SN에 의해 분할된 데이터는 

중계노드에도 전달해서 수신노드에 도달하도록 함으

로써 분할수신 효율을 높인다. 여기서 번들층에 데이

터를 일시적으로 저장하기 위한 스토리지 기능을 가

지는 것으로 가정한다.

3.2.1 Super Node(SN)

제안방법의 구성은 그림 4와 같으며, SN은 도로 등 

넓은 지역에 구성된 지역 네트워크와 전술망 사이에 

위치하고 두 네트워크를 접속할 때 게이트웨이 역할

을 한다. 또한 SN은 지역네트워크에서 존재하는 노드

의 이동정보 및 위치정보를 관리한다. 

SN은 수신노드가 데이터를 저장하고 있는 서버에 

대해 요구한 모든 데이터를 일시적으로 저장하는 기

기로, 번들층 기능을 가지고 있다. 추가적으로 SN은 

수신노드로부터 분할 다운로드에 대한 요구를 수신하

면 요구에 포함된 수신노드의 이동 및 위치정보와 AP 

위치정보로부터 차후 조우가 예상되는 AP 또는 중계

노드의 데이터를 분할해서 송신한다. 이러한 이유로 

수신노드는 효율적인 분할수신이 가능하게 되며, 데이

터를 저장해 두는 것으로, 기존 인터넷의 데이터 통신

과 비교하여 데이터 접속시간을 단축하고, 더욱이 통

신간 에러에 의한 재전송이 필요할 때도 데이터 재전

송을 SN이 대신하므로 재전송에 걸리는 시간 단축이 

가능하며 통신품질도 크게 개선할 수 있다.

3.2.2 중계노드

제안방법에서는 분할수신의 효율을 개선하기 위해

서 AP와 함께 수신노드에 데이터 배송을 가능하게 한 

노드로서 중계노드를 제안한다. 중계노드가 AP를 거

쳐서 SN에 접속할 때 SN은 이후 중계노드가 수신노

드와 조우한다고 판단한 경우 SN으로부터 분할 데이

터를 수신하고, 차후에 실제로 수신노드와 조우할 때에 

요구한 데이터를 수신노드에 배송한다. 이러한 AP에 

추가해서 중계노드를 이용하는 것으로 분할수신의 기

회가 부가되어 결과적으로 다운로드 시간이 단축된다.

3.3 패킷 전송방법

제안방법인 패킷 전송방법은 그림 5와 같이 수신노

드는 C4I 서버에 지역네트워크의 게이트웨이인 SN을 

거쳐서 데이터를 요구한다. 수신노드가 데이터 요구를 

C4I 서버에 하는 것과 동시에 SN은 수신노드의 위치

정보와 이동정보를 획득해서 관리한다. 다음으로 수신

노드로부터 요구를 받은 C4I 서버는 수신노드가 존재

하는 지역네트워크에게 패킷을 전송한다. 

수신노드의 대용량 파일은 우선 SN의 스토리지에 

일시적으로 저장이 되고, SN은 수신노드가 어느 AP

와 조우할까를 판단하여 조우가 예상되는 AP에게 패

킷을 분배한다. 분배된 패킷은 AP에 저장되고 수신노

드가 AP에 조우할 때 패킷을 송신한다. 이때 AP와 접

속 가능한 중계노드가 이후 수신노드에 조우한다고 

SN에 의해 판단된 경우, SN은 수신노드 패킷을 AP

를 경우해서 중계노드로 전송한다. 이후 중계노드가 

수신노드와 조우했을 때 중계노드는 수신노드에게 패

킷을 전송한다. 이러한 절차로 짚차는 이동하면서 요

구한 대용량 파일을 다운로드 한다.
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그림 7. AP수 변화에 따른 분할수신회수

그림 6. 시뮬레이션 모델
 

AP 수 4, 6, 8

중계노드 속도
1, 2, 4 times

(Speed of vehicle)

중계노드간 거리 720/1200/1680m

표 1. 시뮬레이션 조건

Ⅳ. 성능평가

본 실험은 필란드 헬싱키 대학에서 개발한 DTN 전

용 시뮬레이터인 The Opportunistic Network Envir-

onment Simulator(The ONE 1.3.0)을 사용하여 진행

하였다. 

제안방법의 유효성 평가를 위해 10 × 10의 격자형 

지역을 이용했으며, 그림 6과 같이 수신노드를 짚차, 

중계노드를 정기적으로 운행하는 차량으로 하고, AP

는 영역내에 랜덤하게 배치했다. 하나의 영역 넓이는 

240m의 정사각형이고, 짚차 속도는 43.2km/h로 하나

의 영역을 20초에 통과하는 것으로 설정했다. 여기서 

짚차는 동일한 영역에 존재하는 AP 또는 중계노드들

과 통신만 가능하고, 출발을 하면 우측 또는 아랫방향

으로만 랜덤하게 움직이고 최종적으로 목적지에 도착

한다.

또한 영역의 중앙에는 초기위치를 랜덤하게 결정된 

중계노드가 다른 중계노드와 동일한 간격 및 속도로 

이동하며, 시뮬레이션 조건은 <표1>과 같다. 분할수

신회수는 수신노드가 AP 또는 중계노드와 조우하여 

대용량 파일의 분할한 데이터 파일을 수신한 횟수, 즉 

분할수신 완료한 횟수이다. 시뮬레이션으로 분할수신

회수의 빈도를 조사하는 것으로 분할수신 및 중계노

드 수에 의한 다운로드 기회를 어느 정도 가질 수 있

는지를 확인했다. 

또한, 평균수신회수는 분할수신회수로 산출하며, 

분할수신회수가 없는 경우 기존 인터넷 수신방식의 

경우 수신노드가 출발지에서 목적지까지 진행되는 동

안에 복수 AP에 조우하여 데이터 수신을 했을 경우에

는 접속이 단절되어 획득한 데이터를 버리고 재접속 

시에 데이터를 수신하기 위해 처음부터 다시하기 때

문에 여러 번 AP와 접속해도 수신할 기회는 한번이라

고 본다. 이런 상황에서 평균수신회수를 산출하면 분

할수신을 하지 않았을 때나 분할수신을 했을 때나 얻

어지는 수신회수(수신 가능한 기회)가 어느 정도 차이

가 생기는지를 수신회수의 빈도와 평균수신회수의 두 

가지 요소를 이용해서 평가했다. 다운로드 완료시간은 

어느 하나의 대용량 파일의 다운로드 완료까지 시간

이며, 본 논문에서는 수신노드가 제안방법을 이용하여 

대용량 파일의 다운로드가 완료될 때까지 어느 정도 

시간을 필요로 하는가를 평가요소로 사용했다.

4.1 AP수 변경에 의한 평가 

AP수를 변경하면서 제안방안에 대한 분할수신 및 

중계노드의 유효성에 대하여 검증을 실시했다. 수신노

드가 AP에 접속하여 SN에 대해서 분할수신 요구를 

통지했을 때만 복수의 AP 또는 중계노드를 이용하여 

데이터를 수신하는 것이 가능하다. 역으로 말하면 최

초로 AP에 조우하기까지의 시간이 성능에 커다란 영

향을 주는 것이다. 그러기 때문에 영역내의 AP수는 

수신노드가 AP에 조우할 확률을 좌우하기 때문에 제

안방법의 성능에 커다란 영향을 주게 된다. 

그림 7은 중계노드의 속도 4배, 중계노드의 간격을 

720m(3개영역)로하고, 이때 AP수가 4, 6, 8개로 될 

때 각각의 분할수신회수 분포에 대한 결과이며, 중계

노드를 사용했을 때의 분할수신 분포와 중계노드를 

사용하지 않았을 때 분포를 나타낸 것이다.

AP수 변화가 분할수신에 미치는 기본적인 영향에 

대해 평가를 실시한 결과 AP수가 증가한 만큼 AP수

에 조우하지 않을 확률이 급격히 변화하고 있어, AP
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그림 8. 중계노드의 속도 변화에 따른 분할수신회수

그림 9. 중계노드 속도와 평균 수신회수 증가치

분할수신 미사용 0.75

AP에 의한 분할수신 1.23

AP+중계노드에 의한 분할수신(간격 1680m) 2.58

AP+중계노드에 의한 분할수신(간격 1200m) 3.11

AP+중계노드에 의한 분할수신(간격 720m) 4.05

표 3. 중계노드 간격과 평균수신회수

수를 8개로 했을 때에는 AP에 조우하지 않을 확률이 

25%로 75% 확률로 AP에 조우한다는 것이며, 이후 

다른 AP까지는 중계노드를 이용해서 분할수신이 가

능하다는 것을 의미한다. 그러나 결과에서와 같이 AP

를 8개로 배치하여도 최대로 5개 AP만 접속된다는 사

실도 확인했다. 또한 중계노드를 이용했을 때의 성능

을 보면 AP수 증가와 함께 8∼10회로 조우회수 확률

이 상승하게 되어 분할수신 효과도 동반 향상된다는 

것을 확인했다.

(1) 분할수신을 이용하지 않은 경우, (2) AP에 의해 

분할수신을 할 경우, (3) AP+중계노드에 의한 분할수

신을 행할 경우의 평균수신회수에 대한 평가결과가 

표 2와 같다. 표에서와 같이 분할수신을 전혀 하지 않

았을 경우는 여러 번 AP와 조우하여도 매회 처음부터 

데이터를 수신하기 때문에 최대 1이 된다. 또한 AP에 

의해 분할수신을 할 때에는 평균수신회수가 AP수 증

가에 비례하여 증가함을 알 수 있다. 그러나 AP가 최

대 8개밖에 배치되어 있지 않았기 때문에 통신기회 

자체가 부족해서 충분하게 분할수신을 할 수가 없다. 

여기서 AP와 함께 중계노드에 의한 분할수신을 행할 

경우는 AP수가 증가함에 따라 크게 평균수신회수가 

증가했다. 이것은 AP수의 증가에 의해 조기에 AP와 

조우하여 분할수신이 가능하게 되기 때문에 중계노드 

효과를 충분히 이용하고 있다고 할 수 있다.

위와 같은 결과에 의해, 수신노드가 AP에 조우해

서 처음으로 분할수신이 가능하게 되기 때문에 AP수

가 분할수신의 성능에 대해 커다란 영향을 가지고 있

다는 것을 확인했다. 

AP수
분할수신

미실시

AP에 의한 

분할수신

AP+중계노드에 

의한 분할수신

4 0.48 0.58 2.38

6 0.64 0.90 3.61

8 0.75 1.23 4.05

표 2. AP수와 평균 수신회수

4.2 중계노드 속도에 의한 평가

중계노드를 사용하여 분할수신시에는 중계노드 간

격과 속도가 중요한 요소이다. 요소 값이 변화함으로 

수신노드가 중계노드에 조우할 횟수가 변화하여 분할

수신 효과도 변화하게 된다. 중계노드의 속도를 짚차

의 속도에 비교하여 1, 2, 4배로 변화할 때 중계노드

의 속도가 분할수신 성능에 미치는 영향을 평가했다. 

AP수는 8개, 중계노드 간격은 720m로 설정했다. 

그림 8은 중계노드의 속도가 짚차에 비해 1, 2, 4배

일 때의 평균수신회수 빈도에 대한 결과이다. 중계노

드의 이동속도가 빠르게 됨에 따라 수신회수의 분포

가 넓어지는 것을 알 수 있다. 이것은 중계노드의 속

도가 빠를수록 수신노드가 많이 다른 중계노드와 조

우하기 때문에 다수로 분할수신을 행할 기회를 가지

기 때문이다. 속도가 4배로 되면 수신회수 2∼8 정도 

빈도로 유지되어 확률적으로 꼭 중계노드를 사용하고 

있다는 것을 알 수 있다.

중계노드의 속도를 변화시킨 경우의 평균수신회수

를 표 3에 나타냈다. 속도가 빠르게 되면 평균수신회

수가 증가된다는 것을 확인했으며, 증가율은 그림 9와 
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그림 10. 다운로드 시간

같다. 중계노드 속도와 평균수신회수의 증가율은 비례

관계라는 것도 확인했으며, 원인은 속도 증가에 의해 

수신노드가 조우하는 중계노드 수가 증가하기 때문이

다. 결과적으로 데이터의 다운로드도 효율적으로 실시

한다는 것과 중계노드 속도와 평균수신회수는 비례관

계가 있다는 것을 확인했다.

4.3 다운로드 완료시간

AP 및 중계노드를 이용한 분할수신 효과 평가를 

위해 실제 대용량 콘텐츠를 다운로드할 경우 다운로

드 완료까지 걸리는 시간에 대해 평가를 실시했다. 여

기서 수신노드는 3회 수신할 기회가 주어지면 요구파

일을 다운로드할 수 있다고 가정하고, 중계노드의 속

도를 짚차에 대해 4배, 중계노드의 간격을 720m, AP

수를 8개로 했을 경우 다운로드 완료까지 시간은 그

림 10과 같다. 

결과에서와 같이 중계노드를 이용한 경우가 AP만 

있을 경우보다 전체적으로 다운로드 시간이 짧게 소

요 되었다. 중계노드를 이용한 경우와 AP만 이용한 

경우 각각의 다운로드 완료까지의 시간의 최빈치(最

頻値)를 비교하면 약 40초차가 생기는 것을 확인했으

며, 중계노드를 이용하지 않은 경우 다운로드 완료까

지 시간을 비교하면 중계노드를 사용한 경우 다운로

드 완료까지 시간 최빈치가 40초로 수신노드가 두 개

의 영역을 이동할 정도 시간으로 중계노드를 이용하

기 위해서는 수신노드는 중계노드와 조우하기 전에 

한번 정도 AP로부터 SN에 접속을 해야만 하는 것과 

중계노드가 통과하는 영역의 위치가 원인일거라고 생

각된다. 그러나 중계노드를 이용한 것이 다운로드 완

료까지 시간의 최빈치가 짧아지는 것 때문에 본 논문

에서 제안하는 분할수신과 중계노드를 이용한 다운로

드 방식이 다운로드 완료까지 시간을 단축할 수 있다

는 것을 확인했다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 AP가 산재되어 있는 전장 환경에서 

이동 수신노드가 대용량 파일을 다운로드하기 위해 

도중에 단절되는 문제점을 해결하기 위한 효율적인 

분할수신 방법을 제안했다. 제안방법에서는 노드의 이

동 및 위치정보를 집중 관리하는 SN와 데이터 중계를 

담당하는 중계노드를 제안하여 시뮬레이션에 의해 분

할수신과 중계노드 이용에 대한 효과를 평가했다. 

제안방법은 수신노드에 의한 분할수신 요구가 SN

에 수신된 시점에서 시작되므로 AP수 변화에 대한 성

능을 평가했다. 그 결과 AP수가 많을수록 수신노드가 

분할수신 요구를 SN에 대해 송신하기 쉽기 때문에 분

할수신회수가 증가한다는 것과, 중계노드 이동속도 및 

간격을 변경하면서 중계노드에 의한 분할수신 효과를 

평가한 결과 이동속가 빠르고 간격이 짧을수록 수신

노드와 중계노드의 조우회수 증가로 분할수신 효과가 

크다는 것을 확인하였다. 

마지막으로 다운로드 완료시간에 대해 평가한 결과 

중계노드를 이용해 분할수신을 했을 때가 다운로드 

시간을 크게 단축할 수 있다는 것도 확인했다.

향후 연구과제로 유비쿼터스 시대에 대비한 일시적

인 접속을 포함한 많은 서비스들이 인터넷에 접속되

므로 어떠한 환경에서도 제안방법을 이용한 통신성능 

개선과 전장 환경에서의 통신의 유효성에 대한 연구

를 추진할 계획이다.
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