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 요약

수많은 이동 노드가 존재하는 유비쿼터스 환경에서 위치 기반 서비스가 중요한 응용 분야로 부상하고 

있다. 효율적인 위치 기반 서비스를 제공하기 위해 브로드캐스트을 이용한 다양한 기법들이 연구 되었지

만, 대부분 브로드캐스트 인덱스 구축에 대한 연구이고, 브로드캐스트 데이터 전체의 크기를 줄이기 위한 

기법은 고려되지 않았다. 이에 본 논문에서는 최근 많은 연구가 이루어지고 있는 센서 네트워크 기반의 

객체의 이동 패턴을 고려한 데이터 분산 브로드캐스트 기법을 제안한다. 또한 제안하는 분산 브로드캐스

트 기법의 효율성을 위해 도로 네트워크 기반의 센서 클러스터링 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 센서 

노드에 의해 측정 된 객체의 이동 정보를 기반으로 데이터를 최적으로 분산 시킨다. 제안하는 기법의 우수

성을 보이기 위해 기존 브로드캐스트 기법과 제안하는 기법을 다양한 환경에서 성능평가를 수행한다. 
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Abstract

In ubiquitous environments that numerous mobile objects exist, the location-based services 

have risen as an important application field. For efficient location-based services, various 

techniques with  broadcast schemes have been studied. However, they were mainly concerned 

with the implementation of a broadcast index and did not consider techniques for reducing the 

size of the entire broadcast data. Therefore, this paper proposes a data distribution broadcast 

scheme based on sensor networks that considers the mobile patterns of an object in road 

network environments. In this paper we also propose a road network based sensor clustering 

technique for the efficiency of the proposed distributed broadcast scheme. In order to show the 

superiority of the proposed scheme, we compare it with the existing broadcast scheme in 

various environments.
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I. 서 론

최근 유무선 통신 기술의 발전 및 모바일 정보기기의 

보편화에 힘입어 위치 기반 서비스(Location-based 

Service)가 주요한 응용 분야로 부상하고 있다. 위치 기

반 서비스란 사용자가 현재 위치한 지리적 위치를 고려

하여 사용자에게 유용한 정보를 제공하는 서비스를 말

한다. 이러한 위치 기반 서비스는 도로 네트워크에서 

사용자에게 서비스를 제공하기 위해 특히 유용하다. 예

를 들어 ‘근처의 가장 가까운 주유소는 어디인가?’ 또는 

‘특정 위치의 도로 상황은 어떠한가?’ 등이다. 위치 기

반 서비스를 제공하기 위해 기본적으로 위치 정보 관리 

및 공간 질의 처리 기법이 필요하므로, 효과적인 위치 

기반 서비스를 제공하기 위한 다양한 연구들이 이루어

지고 있다. 

위치 기반 서비스에서 정보를 수집하기 위한 보편적

인 방법인 수요 중심 제공(on-demand)기법은 클라이

언트가 정보가 필요할 경우 서버에 정보를 요청하는 방

식이다[1]. 즉, 서버는 클라이언트가 요청한 모든 질의

를 서버에서 중앙집중식으로 처리하는 기법이다. 이러

한 수요 중심 제공 기법은 클라이언트 측에서 질의 처

리를 위한 어떠한 연산도 수행하지 않기 때문에, 클라

이언트 측에서 부하가 적은 방식이다. 하지만, 데이터의 

갱신이나 데이터 요청 수가 증가하면 서버 측에 많은 

부하가 발생하고 정보 요청 결과의 응답 속도가 늦어지

는 문제가 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방

법으로 브로드캐스트(broadcast)을 이용한 기법이 제안

되었다[2-5]. 

브로드캐스트는 클라이언트의 수에 상관없이 한 번

의 전송으로 다수의 클라이언트가 요청하는 정보를 획

득하기 위한 질의 처리를 할 수 있다는 장점이 있다. 즉, 

서버는 클라이언트들이 필요로 하는 전체 데이터를 브

로드캐스트 방식으로 전송하고, 클라이언트는 전송 받

은 데이터에서 자신이 필요로 하는 데이터를 얻기 위해 

자체적으로 질의 처리를 수행한다. 브로드캐스트 기법

은 질의 처리를 클라이언트에서 처리함으로써 서버의 

부하 집중 문제를 해결하였지만, 클라이언트가 데이터

를 얻기 위해 채널을 수신하는 시간인 튜닝 시간

(Tuning Time)과 클라이언트가 수신한 데이터 내에서 

필요한 정보를 획득할 때까지 소모되는 지연시간

(Access Latency)으로 인해 에너지 소모와 원하는 정

보를 즉시 획득하지 못하는 문제가 발생한다. 즉, 질의

를 빠르게 처리하기 위한 기법들이 요구된다. 이러한 

문제를 해결하기 위해, [6]에서는 빠른 질의 처리를 위

한 P2P를 이용한  브로드캐스트 기법이 제안되었다. 이 

기법은 각각의 클라이언트는 P2P통신을 이용하여 질의 

결과에 만족하는 데이터를 획득하며, P2P통신을 통해 

얻지 못한 데이터는 서버에서 제공하는 방송을 통해 원

하는 데이터를 획득하는 방법이다. 하지만 P2P통신을 

유지하기 위하여 추가적인 장비와 기법이 필요하며, 클

라이언트간의 거리가 멀어지게 되면 통신이 불가능하

다. 또한 P2P 환경에서는 사용자가 원하지 않은 정보가 

노출 되는 보안문제가 발생한다.

최근 반도체 기술과 무선 통신의 발전으로 초소형, 

고성능의 저렴한 스마트 센서의 개발이 가능하게 되었

다[7]. 다수의 센서들로 구성된 센서 네트워크를 활용한 

다양한 응용이 연구되고 있고, u-City와 같은 실제 응

용에 적용 되는 사례가 증가하고 있는 추세다. 이러한 

센서 네트워크와 브로드 캐스트 기법을 이용하여 도로 

네트워크 환경에 적용 시, 차량의 속도, 이동 방향 정보 

등을 파악하여 지능적인 도로네트워크 환경 구축이 가

능하다.

본 논문에서는 튜닝 시간과 접근 지연시간을 감소시

키기 위해 최근 많은 연구가 이루어지고 있는 센서 네

트워크 기반에 객체의 이동 패턴을 고려한 데이터 분산 

브로드캐스트 기법을 제안한다. 또한 제안하는 분산 브

로드캐스트 기법의 효율성을 위해 도로 네트워크 기반

의 센서 클러스터링 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 

센서 노드에 의해 측정 된 객체의 이동 정보를 기반으

로 데이터를 최적으로 분산 시킨다. 

본 논문에 구성은 다음과 같다. 2장에서 관련연구로 

기존의 제안된 브로드캐스트 기법과 센서 네트워크에

서의 클러스터링 기법을 설명한다. 3장에서는 본 논문

에서 제안하고 있는 기법을 단계별로 상세히 기술하고, 

4장에서 성능평가를 통해 제안하는 기법의 우수성을 

입증한다. 마지막으로 5장에서 결론 및 향후 연구에 대

해 기술한다.
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II. 관련연구

1. 브로드 캐스트 기법

도로 네트워크 환경에서 이동통신망이나 GPS를 이

용하여 사용자에게 여러 가지 서비스를 제공하기 위한 

다양한 기법이 연구되었다.

[그림 1](a)와 같이 수요 중심 제공 방식은 가장 보편

적인 방식으로, 클라이언트의 관심 대상에 대한 위치 

정보의 갱신 및 클라이언트의 질의 처리 및 결과 전달

을 서버가 처리하는 방식이다. 즉, 클라이언트들의 모든 

질의를 서버에서 중앙집중식으로 처리하는 방식이다. 

이 방식은 클라이언트 측에서 질의 처리를 위한 어떤 

연산도 수행하지 않기 때문에, 클라이언트 측에서 부하

가 적은 방식이다. 하지만, 갱신 및 질의의 수가 증가하

면 서버 측은 많은 부하를 갖고 이로 인해, 질의 결과의 

응답 속도가 늦어지는 문제를 야기하게 된다. [그림 

1](b)와 같은 브로드캐스트 방식은 계산 능력이 좋은 장

비를 갖춘 클라이언트 측에 질의 처리 부하를 분산한 방

식으로 요구 방식이 가지는 문제들을 해결한 방식이다.

(a) 수요 중심 제공 기법

(b) 브로드캐스트 기법

그림 1. 위치 기반 서비스 시스템 분류

하지만, 브로드 캐스트 기법은 [그림 2]와 같이 클라

이언트가 데이터를 얻기 위해 채널을 수신하는 시간인 

튜닝 시간과 클라이언트가 수신한 데이터 내에서 필요

한 정보를 획득할 때까지 소모되는 접근 지연시간으로 

인해 에너지 소모와 원하는 정보를 즉시 획득하지 못하

는 문제가 발생한다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해 

빠른 접근을 통한 브로드캐스트 데이터 접근 기법들이 

요구된다. 

그림 2. 브로드 캐스트 구조

이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 인덱스 기법이 

제안되었다. [2]는 두 개의 인수를 갖는 해시 함수를 사

용하여 반복되는 데이터의 위치를 가리 킬 수 있는 해

시 기반 인덱스 기법을 제안하였고, 트리 기반 인덱스 

기법[3]이 제안되었다. 또한, 인기 있는 데이터의 접근 

빈도를 고려하여 방송하는 기법이 제안되었다[4][5]. 

[6]은 P2P를 이용한 브로드 캐스트 기법을 제안하였다. 

그림 3은 P2P를 이용한 브로드캐스트 기법의 구조를 

보여 준다. 각각의 이동하는 객체는 모바일 장치가 부

착 되어 있으며, 이 모바일 통신장치를 통해 객체 간의 

통신을 할 수 있다. 예를 들어, 하나의 이동하는 객체가 

자신과 가장 가까운 주유소를 찾는다고 가정한다면, 이 

객체는 P2P 통신을 통해 주변에 이동하는 객체로부터 

원하는 정보를 획득한다. 즉, 서버가 제공하는 브로드캐

스트 데이터를 수신하지 않고, 이동하는 객체가 제공하

는 정보를 통해 빠른 정보 획득이 가능하다. 주변 객체

로부터 정보를 획득할 수 없다면, 서버에서 제공하는 

브로드캐스트 데이터를 통해 정보를 획득한다. 

지금까지 제안된 브로드캐스트 연구는 대부분 튜닝 

타임과 접근 지연 시간을 줄이기 위한 인덱스 기법에 

한정되어 있었다. 본 논문에서는 센서 네트워크의 특성

을 도로 네트워크에 적용하여 브로드캐스트를 분산함

으로써 전체적인 데이터의 크기를 줄이고, 클라이언트

에서의 질의처리 성능 향상시키는 데이터 분산 브로드
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캐스트 기법을 제안한다.   

그림 3. P2P를 이용한 브로드 캐스트 구조

2. 센서네트워크 클러스터 기법

도로 네트워크 환경에 센서 네트워크를 적용함으로

써 센서 노드의 특성을 이용하여 다양한 효용을 얻을 

수 있다. 하지만, 센서 네트워크를 통합 관리하기 위해

하나의 서버에서 모든 센서 노드를 관리하기 때문에 서

버에 많은 부하가 발생한다. 또한, 일반적으로 브로드캐

스트 기법에서는 객체의 수가 증가함에 따라 브로드캐

스트 데이터 크기가 증가하기 때문에 접근 지연시간과 

튜닝시간이 증가한다. 이러한 문제를 해결하기 위해 하

나의 도로 네트워크를 클러스터 기법을 적용하여 여러 

개의 세그먼트로 분할시켜 할 필요가 있다. 기존의 센

서 네트워크에서는 센서 노드를 분산 시켜, 데이터 수

집을 위한 다양한 클러스터링 기법이 제안 되었다.

LEACH[8]는 일반적으로 센서 네트워크 환경에서 클

러스터링을 이용하여 센싱된 데이터를 서버로 데이터

를 전달하는 가장 널리 알려진 기법이다. 이 기법은 임

의의 K 개의 클러스터를 구성하고 클러스터 마다 [8]에

서 제안된 공식을 통해 헤드 노드를 선출한다. 클러스

터 내부의 일반 노드들은 클러스터 헤드 노드로 데이터

를 전송하고 클러스터 헤드 노드는 중복된 데이터를 병

합하여 싱크로 전송한다. 즉, 불필요한 추가적인 데이터

가 싱크로 전송되지 않으며, 센서 노드의 에너지 소모

가 균등하게 이루어지도록 일정 시간 마다 클러스터를 

재구성하고 헤드 노드를 재 선출한다. 이로써 분산된 

환경에서 클러스터 기반의 네트워크 구조로 데이터 전

송을 수행한다. 하지만, LEACH는 헤드 노드 선출시 메

시지를 통해 모든 센서 노드의 에너지를 알아야 한다는 

단점이 있다.

HEED는 LEACH의 문제점을 해결하기 위해서 주기

적으로 센서 노드의 에너지 혹은 그 이외의 여러 요소

를 고려하여 클러스터 헤드를 선출한다. 즉, 모든 노드

의 에너지를 알 필요가 없이 오직 자신의 노드 값을 이

용하여 [9]에서 제안된 식을 통해 헤드 노드를 선출한다.

이와 같이, 센서 네트워크에서 다양한 클러스터링 기

법이 제안되었다. 하지만, 기존의 클러스터링 기법의 경

우 무선 센서 네트워크 환경을 고려하여 센서 노드의 

에너지 소모를 줄이기 위해 제안되었다. 본 논문에서 

고려하는 도로 센서 네트워크와 같이 미리 인프라를 구

축하여 외부 전원 공급이 가능한 환경에서는 기존의 기

법 적용은 적합하지 않다. 따라서 본 논문에서는 도로 

네트워크 적절한 지리적 단위인 도로 세그먼트로 분할

하기 위한 클러스터링 기법을 제안한다.

III. 제안하는 기법

본 절에서는 도로 네트워크를 기반으로 하는 효율적

인 클러스터링 기법과 분산 브로드캐스트 기법을 제안

한다. 분산 브로드캐스트를 위해 센서 네트워크를 이용

하여 클러스터를 형성하고, 공식을 통해 도로 상황에 

따라 클러스터의 크기를 확장하거나 새로운 클러스터

를 생성하는 기법에 대해 설명한다. 또한 제안하는 기

법에서 객체의 속도와 이동 방향을 고려하여 브로드캐

스트를 수행하는 과정을 설명한다.

1. 센서 네트워크를 이용한 분산 브로드캐스트

일반적으로 u-City와 같은 센서 네트워크를 적용한 

응용에서 센서 노드는 도로에 인접하게 배치한다. 이러

한 점을 착안하여 제안하는 기법은 하나의 큰 브로드캐

스트 데이터를 분산하여 방송하기 위해 [그림 4]와 같

이 센서 노드들을 도로 네트워크에 배치하여 클러스터

를 구성한다. 이후의 구성된 클러스터 지리적 범위에 

포함되는 데이터(객체들이 얻고자하는 인근 영역의 정
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보)들을 이용하여 브로드캐스트 데이터를 객체의 이동 

특성을 고려하여 1차원의 나열 형태로 구성하고, 이를 

클러스터 영역에 포함된 객체들로 브로드캐스트를 한

다. 즉, 전체의 도로 네트워크를 일정 크기의 세그먼트 

단위로 분할하고, 각각의 분할된 세그먼트 단위로 브로

드캐스트 데이터를 분할하여 방송한다. 이렇게 함으로

써 브로드캐스트 기법에서 가장 이슈가 되고 있는 접근 

지연시간과 튜닝시간을 줄일 수 있다. 

그림 4. 센서 네트워크 클러스터링

2. 도로 네트워크의 세그먼트 구성 단계

도로 세그먼트 단위로 클러스터링을 하기 위하여, 

[그림 5]와 같이 센서 노드 자신의 좌표를 바탕으로 인

접 센서 노드들과의 유클리드 거리(Euclidean distance)

를 통해 도로 추정 그래프 r1을 생성한다. 인-네트워크 

방식으로 초기 센서 노드는 인접 노드에게 도로 그래프 

생성 메시지를 전달하고, 메시지를 전달 받은 노드는 

도로 추정 그래프와 자신의 좌표를 가지고 거리를 측정

한다. 예를 들어, [그림 5]에서 노드 1은 초기 센서 노드

가 되며, 노드 2에게 자신의 좌표값을 전달하고, 노드 2

에서 센서 노드 1과의 유클리드 거리를 통해 r1을 생성

한다. 이후의 센서 노드 2는 임계값 β와 비교하여 작을 

경우는, 이전의 노드와 같은 도로 세그먼트에 위치하기 

때문에 같은 클러스터에 속한 다는 것을 인지한다. 하

지만, 임계값 β 보다 큰 노드 3 경우는 이전의 노드와 

다른 도로 세그먼트에 속한다는 것을 인식하고, 새로운 

도로 추정 그래프 메시지를 생성하여 인접한 다음 노드

로 전송한다. 두 개의 도로 추정 그래프가 교차되는 부

분의 노드인 노드 3을 접점노드라고 하며, 접점노드는 

두 개의 도로 추정 그래프에 의해 생성 되는 두 개의 클

러스터에 모두 속하게 된다. 이렇게 도로 세그먼트 인

근의 센서 노드의 위치를 이용하여 클러스터링을 하고, 

클러스터 멤버 노드에서는 객체의 이동 정보 및 패턴을 

수집하여, 자신이 관리하는 도로 세그먼트에 해당하는 

데이터만 브로드캐스트 한다.

그림 5. 도로 네트워크에서의 센서네트워크 클러스터링 과정

3. 객체의 이동 정보를 고려한 브로드캐스트

센서 네트워크는 다양한 환경정보를 수집할 수 있다. 

제안하는 기법에서는 브로드캐스트를 통해 서비스를 

제공할 이동객체의 상태정보를 인지하는데 활용한다. 

이동객체의 이동속도, 이동방향에 따라 브로드캐스트

될 데이터의 밀도나 순서를 결정할 수 있다. 뿐만 아니

라 도로 네트워크에서 보다 효율적인 브로드캐스트를 

위해 본 기법에서는 식(1)과 같이 센서 네트워크에 의

해 측정된 객체의 이동 정보에 기반을 둔 최적화 분산 

브로드캐스트를 수행한다. [그림 6](a)와 같이 객체의 

속도가 빠른 경우, 빠른 접근 지연시간으로 브로드캐스

트 데이터를 얻기 위해 최소의 세그먼트 정보를 브로드

캐스트 한다. 하지만, [그림 6](b)와 같이 정체가 발생하

여 느리게 이동하고 있는 객체는 접근 지연시간에 크게 

영향을 받지 않기 때문에 수신할 수 있는 최대 인접 도

로 세그먼트의 정보까지 포함하여 브로드캐스트를 수

행한다.
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{단일도로세그먼트의데이터의튜닝타임+접근지연시간}+ 

Σ(인접한도로세그먼트n의데이터튜닝타임+접근지연시간)

≤ 도로세그먼트에서의평균이동시간

(1)

(a)

(b)

그림 6. 객체의 이동 속도를 고려한 브로드캐스팅

IV. 성능평가

제안하는 기법의 성능을 평가하기 위해 전체 도로 네

트워크에 대한 정보를 방송하는 일반적인 브로드캐스

트 기법과 비교 평가하였다. 브로드캐스트 인덱스 및 

데이터 구성은 [6]의 방법을 이용하였으며, [표 1]과 같

다. 전체 도로네트워크의 사이즈는 500m x 500m으로 

구성하였으며, 데이터 수를 100 ∼ 500으로 증가시키면

서 측정하였다. 그리고 버켓 사이즈를 1KB로 측정하였

고, 데이터 사이즈는 10 bytes로 측정하였다. 또한 데이

터의 실제 위치를 찾기 위한 인덱스 정보의 사이즈는 

8bytes로 구성하여 측정하였다.

표 1. 성능 평가 환경

파라미터 값

전체 도로네트워크의 사이즈 500m x 500m

데이터 수  100 ∼ 500

버켓 사이즈 1 KB

데이터 사이즈 10 Bytes

인덱스 사이즈 8 Bytes

일반적으로 브로드캐스트 환경에서 데이터의 수가 

증가하면 접근지연시간과 튜닝타임이 증가한다. [그림 

7]은 데이터 수의 변화에 따른 튜닝타임을 보여준다. 기

존 기법이 데이터 수가 증가함에 따라 튜닝타임이 증가

하는 것과 달리 제안하는 기법은 도로 세그먼트 단위로 

분산 브로드캐스트를 수행함으로써 튜닝타임이 크게 

감소한다. 제안하는 기법의 튜닝타임이 기존 기법에 비

해 평균 72% 감소하였다.

[그림 8]은 데이터 수의 변화에 따른 접근지연시간의 

변화를 보여준다. 질의 처리에 있어서 기존 기법은 데

이터 수가 증가할수록 브로드캐스트 되는 전체 데이터

의 양이 증가하게 되고 질의 처리와 관련 없는 데이터

가 상대적으로 증가하여 지연시간이 증가한다. 그러나 

제안하는 기법은 분산 브로드캐스트를 수행함으로써 

질의 처리에 직접적으로 관련 있는 데이터만을 수신함

으로써 빠른 질의 처리를 통해 접근지연시간을 감소시

킨다. 제안하는 기법의 접근지연시간이 기존 기법에 비

해 최대 약 89% 감소하는 것을 확인하였다.

기존의 기법의 경우 전체 영역에 존재하는 객체들을 

대상으로 서비스가 이루어지기 때문에 전체 영역의 데

이터를 브로드캐스팅해야 각 객체들은 원하는 데이터

를 수신할 수 있다. 하지만 이러한 형태는 지리적으로 

자신과 전혀 연관이 없는 데이터까지 다뤄야 하기 때문

에 객체들은 비효율적인 처리가 발생할 수 밖에 없다. 

하지만 제안하는 기법은 센서 네트워크를 이용하여 지

리적으로 인접한 노드들 간의 클러스터를 구축하여 해

당 영역의 데이터만을 브로드캐스팅한다. 때문에 각 영

역에 포함된 객체들은 해당 영역의 데이터만을 대상으

로 수신이 이루어지므로 기존 방식보다 높은 수준의 처

리 효율을 보인다. 성능평가 결과 튜닝 타임, 접근 지연

시간 모두 향상되었다.
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그림 7. 데이터 수에 따른 튜닝 타임

그림 8. 데이터 수에 따른 접근 지연시간

V. 결론 

본 논문에서는 도로 네트워크에서의 브로드캐스팅의 

문제점을 해결하기 위해 센서 네트워크를 이용한 데이

터 분산 브로드캐스팅 기법을 제안하였다. 대용량의 정

보를 전송하여 과도한 에너지 소모와 정보 획득 시간의 

지연 문제가 발생하던 기존의 브로드캐스팅 기법과 달

리 제안하는 기법에서는 센서 네트워크를 이용한 단일 

도로 세그먼트 단위로 데이터를 분산 브로드캐스팅을 

수행하면서 기존 기법의 문제를 해결하였다. 성능평가 

결과, 기존 기법에 비해 튜닝타임이 최대 72% 감소하

였고, 접근 지연 시간은 최대 89% 확인하였다. 향후 연

구는 본 기법에 최적화 된 새로운 인덱스 구조를 제안

하는 것이다.
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