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Ⅰ. 서  론

DTN에서 중계 노드의 선정은 네트워크 성능에 
큰 영향을 미친다. 선정된 중계 노드의 수가 많으
면 메시지 전달 지연 시간은 줄지만 네트워크 오
버헤드는 증가한다. 대조적으로 선정된 중계 노드
의 수가 적으면 네트워크 오버헤드는 감소하지만 
메시지 전달 시간은 증가한다. 이러한 문제를 해
결하기 위해 노드의 이동 예측을 통한 중계 노드
를 선정 하는 연구가 진행되었다. 기존의 이동 예
측 기법들은 기존의 노드간의 접촉 정보를 이용
하거나 노드의 이동 스케줄을 가지는 환경에서 
노드의 이동을 예측하여 목적 노드로 향하는 노
드를 중계 노드로 선정한다. 이러한 기존 예측 기
법들은 노드의 스케줄을 알 수 없거나 기존의 접
촉 정보가 없을 경우 예측의 신뢰성이 낮아진다
[1-2].

본 논문에서는 노드 간 연결 상태를 알 수 없
는 상황에서 기존의 노드의 이동 경로를 마르코
프 모델을 이용하여 예측하는 알고리즘을 제안한
다.

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 네트워크 환경이나 노드 간 정
보를 알 수 없는 환경에서 노드의 속성 정보를 
Markov Chain을 이용하여 이동 경로를 예측하는 
알고리즘을 제안한다.

네트워크 내에 있는 노드는 고유 번호를 가지며, 

속성 정보로 노드의 방향성과 속도를 사용한다. 

다음 그림 1은 방향과 속도에 대한 지표의 예
를 나타낸다. 

그림 1. 속도와 방향에 대한 지표
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그림1에서 (a)는 노드의 방향성에 대한 지표 개
수를 8로 설정하여 지표 사이의 간격을 나타낸 
그림이고, (b)는 노드 속도에 대한 지표의 수를 4

로 설정하여 지표 사이의 간격을 나타낸 그림이
다. 

설정된 각 지표와 노드의 속성정보의 편차를 
이용하여 노드의 속성 정보를 근사한다. 노드의 
방향성과 속도의 편차를 구하는 식은 다음과 같
이 표현할 수 있다[3].

                           (1)

                                 (2)

여기서, 는 노드 와 지표 의 방향성의 

편차를 의미하고, 와 는 노드 와 지표 

의 방향성을 의미한다. 는 노드 와 지표 의 

속도의 편차를 의미하며, 와 는 노드 와 지

표 의 속도를 의미한다. 노드의 속성 정보 근사
는 노드의 속성 정보와 각 지표의 편차 중 최소
인 지표로 근사한다. 

노드의 이동 경로를 예측하기 위해서 마르코프 
연쇄 모델을 사용한다. 시간 구간 M에서 근사한 
노드의 속성 정보를 Markov chain을 이용한 전
이 확률 매트릭스 P는 다음과 같이 표현할 수 있
다.

 









 ⋯   
⋮  ⋮
   ⋯     

        (3)

여기서, 는 상태 x에서 상태 y로 전이될 

확률을 의미하며 여기서 N은 일반적으로 상태의 
개수를 나타내며 본 논문에서는 설정된 지표의 
수를 나타낸다. 

노드의 예측된 이동 경로는 노드가 예측된 방
향으로 예측된 속도로 이동한 경로의 집합이다. 

소스 노드는 예측된 노드의 이동 경로를 이용하
여 목적 노드와 접촉할 확률이 높은 노드를 중계 
노드로 선정하여 메시지를 복사한다.

Ⅲ. 실험 및 분석

제안한 알고리즘의 효율성을 증명하기 위해 기
존 DTN 예측 알고리즘은 Prophet 알고리즘과 
PER 알고리즘의  실험을 통해 네트워크 전송 지
연 시간을 비교하였다. 

실험을 위해 목적 노드는 고정 노드로 네트워
크 중앙에 있다는 가정을 두었고, PER 알고리즘
을 적용하기 위해 전체 네트워크를 150개의 랜드
마크로 나누어 실험을 하였다.

그림 2는 실험 환경에 맞춰 기존 예측 알고리
즘인 PROPHET, PER 라우팅과 본 논문에서 제안
하는 알고리즘을 적용한 라우팅 지연 시간을 비
교한 결과이다. 노드의 전송 범위가 증가할수록 
지연시간이 감소하므로 본 논문에서 제안하는 알
고리즘이 효율이 좋다는 것을 확인 할 수 있다.

그림 2. 통신 반경에 따른 지연 시간

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 노드의 이동 속성 정보를 마르
코프 체인을 이용해 노드의 이동 경로를 예측하
는 알고리즘을 제안하였다.  본 논문에서 제안한 
알고리즘은 노드의 속성 정보 중 노드의 속도와 
방향성을 근사하고, 마르코프 연쇄를 이용하여 각 
속성 정보에 대한 전이확률 매트릭스를 생성하여 
각 속성 정보를 예측하였다.  예측된 속성 정보들
을 바탕으로 노드의 이동 경로를 예측하고, 예측
된 정보를 통해 목적 노드로 향하는 이웃 노드를 
중계노드로 선정하여 메시지를 복사하여 연결성
을 확보하였다. 모의실험에서 RWP모델을 사용하
여 노드의 이동 스케줄을 가지지 못하도록 설정
하여 실험함으로써 전송 지연시간에 있어 더 좋
은 결과를 나타내었다. 향후 노드의 이동이 대중 
교통시스템과 캠퍼스와 같이 스케줄이 있는 환경
에서 기존 예측 알고리즘과 비교하는 연구가 필
요하다.
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