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(54) 모바일 애드혹 네트워크의 인접노드 추적 방법

(57) 요 약

네트워크 프로토콜의 설계에서 포워딩 결정을 용이하게 할 수 있도록, 모바일 노드의 인접노드(neighborhood) 로

컬 뷰(local view)를 해결하는 방법이 제공된다. 일반적인 모바일 애드혹 네트워크의 노드는 Hello 메세지를 주

기적으로 수신함으로써 로컬 토폴로지 뷰를 설정한다. 이 방법을 기초하여 수신된 "Hello" 메시지로부터 추출된

저장 히스토리컬(historical) 정보에 기초하여 노드들의 위치를 예측하고, 이 예측된 위치들을 수집하여 인접노

드(neighborhood) 뷰(view)를 구성함으로써, 토폴로지 로컬 뷰(topology local view)가 유용하게 이루어지도록

하여, 네트워크 통신이 최적의 포워드 결정들을 설정하고 통신 성능(performance)을 개선할 수 있는 일관적인 토

폴로지 로컬 뷰를 제공한다는 효과가 있다.

 

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

예측 시간 간격(interval)을 결정하는 단계;

상기 결정된 예측 시간 간격 이내에 미래 시간의 상기 노드 및 인접(neighbor) 노드들의 위치를 예측하는 단계;

상기 예측된 노드들의 위치를 수집하여 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 구성하는 단계;

상기 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 더 작은 범위로 재구성하는 단계

를 포함하는 모바일 애드혹 네트워크에서의 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 상기 예측 시간 간격은 전송 범위 체류 시간(Tdwell)을 분석하여 얻을 수 있고, 

여기서, E[Tdwell]은 Tdwell의 평균값이고, A는 전송 범위 영역이며, L은 이 영역의 페리미터(perimeter)이고,

E[V]는 V의 평균값이고, V는 노드의 상대속도벡터인 모바일 애드혹 네트워크에서의 인접노드(neighborhood) 추

적(tracking) 방법.

청구항 3 

제 2항에 있어서, 상기 V의 평균값 E[V]는

이고, 여기서 

은 두 종류의 엘립틱(elliptic) 적분으로 이루어지고, v1은 노드의 이동 속도이고, v2는 인접 노드의 이동 속도

이며,  fV(v1)은  v1의  조인트  pdf이고,  fV(v2)는  v2의  조인트  pdf인  모바일  애드혹  네트워크에서의  인접노드

(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 4 

제 1항에 있어서, 상기 노드 및 인접(neighbor) 노드들의 위치를 예측하는 방법은 위치 기반 방법을 포함하며,

상기 위치 기반 방법은

이고, 여기서 (xp, yp, zp)는 미래 시간 tp에서의 노드의 위치이고, (x1h, y1h, z1h) 및 (x2h, y2h, z2h)는 각각 t1h

및 t2h 시간에서의 노드의 위치이며, 이때 t1h 는 t2h 보다 큰 것을 특징으로 하는 모바일 애드혹 네트워크에서의

인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 5 

제 1항에 있어서, 상기 노드 및 인접(neighbor) 노드들의 위치를 예측하는 방법은 속도 보정 방법을 포함하며,

상기 속도 보정 방법은
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이고, 여기서 (xp, yp, zp)는 미래 시간 tp에서의 노드의 위치이고, (x1h, y1h, z1h)는 t1h 시간에서의 노드의 위치

이며, (v´x, v´y, v´z)는 특정 노드에 대한 최신 업데이트의 속도인 모바일 애드혹 네트워크에서의 인접노드

(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 6 

제 1항에 있어서, 상기 노드 및 인접(neighbor) 노드들의 위치를 예측하는 방법은 등가속도 방법을 포함하며,

상기 등가속도 방법은

이고, 여기서 (xp, yp, zp)는 미래 시간 tp에서의 노드의 위치이고, (x1h, y1h, z1h)는 t1h 시간에서의 노드의 위치

이며, (v´x, v´y, v´z)는 특정 노드에 대한 최신 업데이트의 속도이며, (v″x, v″y, v″z)는 특정 노드에

대한 두 번째 업데이트의 속도인 모바일 애드혹 네트워크에서의 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 7 

제 1항에 있어서, 상기 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰의 더 작은 범위는

에 의하여 구해지고, 여기서 E[SR]은 더 작은 인접 노드 범위의 예상값이고, SR은 더 작은 인접 노드 반경이며,

R1은 노드의 전송 범위이고, p는 특정 노드에 대하여 상대 속도 v를 갖는 인접 노드가 특정 노드의 전송 점위로

이동할 확률인 모바일 애드혹 네트워크에서의 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법.

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 무선 랜(LAN)의 통신에 관련된 것으로 모바일 애드혹 네트워크(Mobile Ad-Hoc Networks:<1>

이하, MANETs)의 통신에 관련된 것이다. 특히, 본 발명은 그와 같은 네트워크에서 정확한 인접노드(neiborhood)

로컬 뷰(local view)를 구성하기 위해 이동 장치들의 이동성을 예측하는 방법에 관련된 것이다.

    배 경 기 술

모바일 애드혹 네트워크(MANETs)에 대해 배치된 프로토콜에서는 네트워크에 존재하는 각 노드들이 그들의 존재<2>

를 알리고 정보를 업데이트 하기 위해 "Hello" 메시지를 보낸다. 정기적인 업데이트에서, 노드별 "Hello"의 간

격은 메시지 충돌을 줄이기 위해 비동기적일 수 있다. 각 노드는 그것의 인접노드(neighborhood)의 로컬 뷰

(local view)(예를 들어, l-hop 위치 정보)를 구성하기 위해 가장 최근에 수신된 "Hello" 메시지로부터 그것의

인접노드(neighbor) 정보를 추출한다. 그러나, 이런 종류의 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰(local view) 구성
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기법은 두 가지의 문제점이 있다.

1) 때 지난(outdated) 로컬 뷰: 브로드캐스트 혹은 라우팅이 "Hello" 메시지 간격 내에 일어나고 노드들이 그<3>

간격동안 이동하는 일반적인 경우를 고려하면, 로컬화된 프로토콜의 포워드 결정(forward decisions)은 때 지난

(outdated) 인접노드(neightborhood) 뷰에 기초해서 이루어지게 될 것이다.

2) 비동기적인 로컬 뷰:각 노드에서의 비동기적인 표본 주파수, 주기적인 업데이트 시의 비동기적인 "Hello" 간<4>

격, 그리고 조건적인 업데이트 시의 서로 다른 "Hello" 간격은 각 인접노드(neighbor)에 대해서 인접노드 로컬

뷰에서의 비동기적인 정보를 야기시킨다. 

또한, 때 지난(outdated) 그리고 비동기적인 네트워크 토폴로지 뷰(topology view)에 기초한 포워드 결정은 부<5>

정확할 수 있으므로 브로드캐스트(broadcast) 작업(task)의 부족한 적용 범위(coverage) 또는 라우트(route) 장

애를 일으킬 수 있는 정보전달(delivery) 장애를 야기한다. 만일 네트워크의 형태 변화가 미리 예측될 수 있다

면, 정보전달(delivery) 장애를 막거나 줄이기 위한 적절한 포워드 결정이 생성될 수 있다.

인접노드(neighborhood) 추적(tracking)은, 네트워크 프로토콜의 설계에서 포워딩 결정을 용이하게 만들 수 있<6>

는 이동 노드의 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰(local view)를 정확한 시기에 결정하는 작업(task)이다. 그러

므로, 이것은 네트워크 프로토콜의 설계에서 중요할 수 있다. 

라우트(route) 경로 선택을 돕기 위한 정확한 토폴로지 뷰(topology view)를 유지하기 위해 시도하는 두 가지의<7>

연구(work)가 존재한다. 첫 째로, Kim et al의 연구에서는 각 노드의 안정 구역 및 경계(caution) 구역이 GPS로

부터 얻어지는 노드의 위치, 속도 및 방향 정보에 기초하여 정의되었다. 특히, 안정 구역은 이동 노드가 상대적

으로 그들 각각에 가깝게 위치된 인접(neighbor) 노드들을 갖는 안정된 링크를 유지할 수 있는 영역이다. 경계

(caution) 구역은 노드가 상대적으로 각각으로부터 멀리 떨어진 인접(neighbor) 노드들을 갖는 비 안정된 링크

를 유지할 수 있는 영역이다. 두 번째로, Wu  및 Dai는 진부한 토폴로지 로컬 뷰를 보완하기 위한 보수적인

(conservative) "두 개의 전송 반경" 방법을 제안하였다. 그러나, 모든 상기 접근들은 미리 정확한 네트워크 토

폴로지 뷰(topology view)를 구성하기 위해 이동 노드들의 위치를 예측하는 것보다 단지 네트워크 토폴로지 뷰

(topology view)의 오류를 보완하기 위해 시도하는 것이므로 능동적이지 못하다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 토폴로지 로컬 뷰의 업데이트가 유용하게 이루어지도록 하며, 일관적인 인접노드(neighborhood) 로컬<8>

뷰를 구성하는데 목적이 있다.

        과제 해결수단

예측 시간 간격을 결정하고, 상기 예측 시간 간격 내에서 미래 시간의 노드들의 위치를 예측한 후, 이 예측된<9>

위치를 수집하여 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 구성하며, 또한 상기 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 보

다 작은 범위로 재구성한다. 

        효 과

수신된 "Hello" 메시지로부터 추출된 저장 히스토리컬(historical) 정보를 토대로 노드들의 위치를 예측하고,<10>

이 예측된 위치들을 수집하여 인접노드(neighborhood)  뷰(view)를 구성함으로써, 토폴로지 로컬 뷰(topology

local view)의 업데이트가 유용하게 이루어지도록 하며, 네트워크 통신이 최적의 포워드 결정들을 설정하고, 통

신 성능(performance)을 개선할 수 있는 일관적인 토폴로지 로컬 뷰를 제공한다는 효과가 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명은 모바일 애드혹 네트워크에서 동시에 이동 노드의 인접노드(neighborhood)을 예측하는 방법을 제공하<11>

는 것이다.

비동시성 문제를 처리하기 위해, 우리는 "Hello" 메시지에 정확한 송신(sending) 시간을 붙인다. "Hello" 메시<12>

지를 수신하는 노드들은 메시지 내용뿐 아니라 수신(reception) 시간을 포함할 것이다. "Hello" 메시지 내의 수

신 시간 및 송신 시간을 비교함으로써, 우리는 두 노드들 간의 시간 차를 연산할 수 있다. 어떤 미래 시간 t에

서 어떤 노드 S의  동기화된 로컬 뷰를 얻기 위해,  우리는 노드 S를  참조 노드로써 세트하고,  그 인접노드
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(neighbor)의 동기 시간 t′을 추론한다. 업데이트된 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 구성하기 위해, 우리는

그것의 미래 위치를 예측하기 위한 노드의 두 개 또는 하나의 최신 정보를 사용하는 선형 및 비선형 예측 모델

들을 구분적으로 제안한다. 예측되는 인접노드(neighbor)의 위치를 모음으로써, 노드 S는 실제 전송시간에서 업

데이트되고 동기화된 인접노드(neighborhood) 뷰를 구성할 수 있다.

본  발명은  동적인  접근이  라우팅  또는  브로드캐스팅  작업이  트리거될  때  예측하는  동기화된  인접노드<13>

(neighborhood) 로컬 뷰를 구성하도록 사용될 수 있다. 그리고 나서, 현재 배치된 프로토콜들의 실행을 개선시

키기 위해 이 업데이트된 로컬 뷰에 기초하여 포워드 결정을 할 수 있다. 

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법에 대해 상세히 설<14>

명한다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 방법을 나타내는 순서도이다.<15>

노드의 전송 범위 내에 상기 노드의 인접(neighbor) 노드들이 체류하는 시간을 분석하여 예측 시간 간격을 결정<16>

하고(S110), 상기 예측 시간 간격 내에서 미래 시간의 상기 노드 및 인접(neighbor) 노드들의 위치를 예측하고

(S120), 상기 예측된 노드들의 위치를 모아서 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 구성한 후(S130), 상기 인접노

드(neighborhood) 로컬 뷰를 더 작은 범위로 재구성한다(S140).

비동기적이고  때  지난(outdated)  로컬  뷰의  문제점을  해결하기  위해,  본  발명은  노드  S의  실제  에미션<17>

(emission) 시간 tb와 브로드캐스트 지연 시간 tD의 합인, 같은 미래 시간 tp(노드 S의 클럭을 갖는)에 노드 S의

위치와 그것의 모든 인접노드(neighborhood)를 예측한다. 예측되는 시간을 모음으로써, 노드 S는 업데이트되고

비동기화된 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 구성할 수 있다. 지연시간 tD는 무선 네트워크 전송 지연 te뿐 아

니라 패킷 및 전송 처리 시간 ts를 포함한다. te는 근본적으로 무선 네트워크 내에 고정되어 있는 반면 ts는 패

킷 사이즈에 따라 변경할 수 있다.

게다가, 예측 간격은 또한 몇몇의 다른 요인들에 의해 영향을 받고, 경계(bound)를 갖는다. 그러나, 여전히 인<18>

접(neighbor) 노드의 대응하는 예측 시간을 연산하는 방법과 노드의 위치를 예측하는 방법과 같은 두 개의 문제

점이 있다.

어떤 인접(neighbor) 노드 A의 예측 시간 t'p를 연산하기 위해, 노드 S, t'd를 참조하여 그것의 시간차를 연산할<19>

수 있다. 그리고 t'p = tp + t'd이다. t'd를 얻기 위해, 본 발명에서는 "Hello" 메시지 로컬 송신 시간 tl과 로컬

수신 시간 tr 또한 포함한다. 그리고 두 노드 간의 시간차는 t'd = tl - tr + te와 같이 연산될 수 있다. 여기서

te는 무선 네트워크 전송 지연이다.

그러나, 상기 노드 S를 위한 실제 전송 시간을 작성할 때, 만일 예측 간격 이내에 인접(neighbor) 노드들이 이<20>

미 노드 S의 전송 범위 밖으로 움직인다면, 본 발명의 예측 기법은 의미 없을 것이다. 그러므로 본 발명에서는

어떤  인접(neighbor)  노드  U가  노드  S의  전송  범위에  머무는  범위  내의  시간  주기인,  전송범위  체류시간

(transmission range dwell time), Tdwell을 분석한다. Rdwell은 그것의 전송 영역 경계 크로싱(crossing)의 비율

이다.

도 2는 예측 간격에 대한 분석 모델을 나타내는 도면으로, 노드 S는 속도로 움직이고, 노드 U는 로 움직인<21>

다고 가정한 것이다. 노드 U에서 노드 S로의 상대 속도 는 아래의 수식과 같이 주어진다.

<22>

의 절대값은 아래의 수식과 같이 주어진다.<23>

<24>
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여기서 V1과 V2는 각각 과 의 절대값이다. V의 평균값은 아래의 수식과 같이 주어진다.<25>

<26>

여기서 는 랜덤 변수들 v1, v2, Φ1, Φ2의 조인트 pdf이고, Vmin 및 Vmax는 최소 이<27>

동 속도 및 최대 이동 속도이고, 기호 E[V]는 랜덤 변수 V의 평균값이다. 노드 S의 이동 속도 v1, v2 와 방향 Φ

1, Φ2는 독립적이므로, 상기 수식은 아래의 수식과 같이 간략화될 수 있다. 

<28>

만일 Φ1 및 Φ2가 [0, 2π]내에서 균일하게 분산되었다면 상기 수식은 아래의 수식과 같이 다시 쓸 수 있다.<29>

<30>

여기서, 는 두 종류의 엘립틱 적분으로 완성된다. 그러므로, 현재 노드 S는 멈추어<31>

있고, 노드 U는 상대 속도로 이동한다고 생각할 수 있다. 노드들이 균일하게 분산되어 있고, 노드들의 이동 방

향이 [0, 2π]상에 균일하게 분산되어 있다고 가정하면 Rdwell의 평균값은 아래의 수식과 같이 주어진다.

<32>

여기서 A는 전송 범위 영역이고, L은 이 영역의 페리미터(perimeter)이다. 그러므로,<33>

<34>

따라서, 예측 간격은 E[Tdwell] 시간 내에서 경계 지어질 수 있다.<35>

이동성 예측<36>

Camp et al은 MANETs에 대한 이동성 모델들에 대한 포괄적인 연구를 수행하였으며, 이로부터 우리는 일부 모델<37>

들에서 어떤 노드들이 방향 변환 전에 선형으로 움직임을 발견할 수 있다. 또 다른 모델들에서는 그들이 정확하

게 선형 움직임은 아니지만 노드들이 또한 세그먼트 뷰에서는 또한 선형으로 움직인다.

위치  기반  예측  :   및  의  위치  정보를  갖는   와<38>

각각의 시간에서 특정 노드에 두 개의 최신 정보가 있음을 가정하자. 적어도 두 개의 성

공적인 업데이트 기간 내에 노드는 도 3a에 도시한 바와 같이 고정된 속도를 갖고 직선으로 움직인다고 가정하

면, 아래의 수식을 얻는다.

<39>
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그리고, 미래 시간 tp에서의 위치 는 아래의 수식과 같이 연산될 수 있다.<40>

<41>

그러나, 전형적인 업데이트에서, 이 모델은 최신 업데이트가 이전의 업데이트와 비교하여 많은 변화들을 나타내<42>

기 때문에 사용될 수 없다. 

속도 보정 예측 : 특정 노드에 대한 그것의 최신 업데이트의 속도가 라고 하자. 노드는 도<43>

3b에  도시한  바와  같이  업데이트  기간  내의  속도로  움직인다고  가정하면,  미래  시간  tp에서의  위치

는 아래의 수식과 같이 연산될 수 있다.

<44>

고속 이동성 네트워크에서 이동 노드 상의 힘은 변하지 않고, 노드들은 등가속도로 움직인다고 가정할 수 있다.<45>

등가속도 예측 :  및  는 각각 도 3c에 도시한 바와 같이 두 개의<46>

업데이트의 속도이다. 운동 법칙의 원리는 아래의 수식과 같다.

<47>

그리고<48>

<49>

여기서 S는 변위(displacement)이고, v는 처음 속도(initial velodity)이며, a는 t 기간 동안의 가속도이다.<50>

우리는 t 기간 이후의 최종 속도를 나타내는 V를 사용한다. 고정된 가속도를 로 가정하고,

상기 원칙을 X-dimension에 적용하여 아래의 수식을 얻는다.

<51>

그리고, 예상되는 위치 를 아래의 수식과 같이 얻을 수 있다.<52>

<53>

Y 및 Z dimension들은 X-dimension과 같으므로, 아래의 수식을 얻는다.<54>

<55>
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마지막으로, 예측되는 위치를 모음으로써, 업데이트되고 모순이 없는(consistent) 인접노드(neighborhood) 로컬<56>

뷰를 구성할 수 있다.

또한, 본 발명은 예측적이고 동기화된 솔루션을 제공하지만, 부정확한 로컬 뷰를 야기할 수 있는 또 다른 상황<57>

이 존재한다. 그것은, 노드 S가 노드 U의 최신 업데이트를 수신받지 못해서 S가 U의 존재를 간과하는 것이다.

그러나, U는 예측 시간 동안 노드 S의 인접노드(neighborhood)로 움직인다. 도 4a는 노드 S의 예측된 로컬 뷰를

나타내고, 여기에서 노드 U는 비록 그들이 S의 근처에 있을지라도 포함되지 않는다.

상기 언급된 문제를 해결하기 위하여, 본 발명은 더 작은 인접노드(neighborhood) 반경(SR)을 적용하여 S의 인<58>

접노드(neighborhood) 로컬 뷰를 재구성하는 방법을 제공한다. SR 기법을 적용함으로써, 노드 S는 도 4b에 도시

한 바와 같이 더 작지만 정확한 로컬 뷰를 얻는다.

도 5에 도시한 바와 같이 두 개의 노드 S와 U에서, 노드 U는 시간 t0에 노드 S의 전송 범위 내에 없고, t1에 U´<59>

위치로 이동한다. t0에서 그들의 거리는 d이고 U는 t1에서 S에 대하여 x의 거리를 이동한다고 가정하자. U가 S의

전송 범위로 들어갈 확률은

<60>

여기서 는 R2 < R1을 충족하는 ∠SUU′의 가장 큰 값이다.<61>

어떤 노드가 t1에서 노드 S의 전송 범위로 이동할 확률은<62>

<63>

S에 대하여 어떤 상대 속도 v를 갖는 노드가 그것의 전송 범위로 이동할 확률은<64>

<65>

여기서 는 전술한 임의의 상대속도 벡터이고, s는 어떤 노드의 최대속도이다. 다시 말하면, 의 방향은 또<66>

한 [0, 2π]에 균일하게 분산되어 있고, 의 속도와 관계없다. 또한, 는 [0, 2s]에서 균일하게 분산된다. 

아래의 수식과 같이 시간 t가 주어질 때 을 연산한다.<67>

<68>

여기서 는 분산 함수이고, δt는 작은 양수이고,<69>

<70>

상기 모든 공식들을 결합하면, 어떤 노드 U가 노드 S의 전송 범위로 이동하는 것을 연산할 수 있으며, 보다 작<71>

은 인접노드(neighborhood) 범위(SR)의 예상 값은 아래의 수식에 의해 얻는다.
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<72>

본 발명의 시뮬레이션 툴은 ns-2.28 및 CMU 무선 확장(extension)을 사용하고, 아래의 표 1에 나열된 것과 같은<73>

변수들을 갖는 무선 노드 모델로서, AT&T의 Wave LAN PCMCIA 카드로 가정한다. 본 발명의 포괄적인 유효성을 증

명하기 위하여, MANETs를 위해 설계된 시뮬레이팅 프로토콜에서 넓게 사용되는 선형(Random Waypoint)뿐 아니라

비선형(Gauss-Markov) 이동성 모델들에서 실험을 실행한다.

<74>

        표 1. 이동 노드 모델에 대한 파라미터(parameter)들<75>

인접노드(neighborhood)  추적(tracking)에서는 어떠한 노드 S가 로컬 뷰 구성을 위한 그것의 인접(neighbor)<76>

노드의 위치들을 예측하기 위해 임의대로 선택된다. 

로컬 뷰의 구성은 업데이트 간격(interval) 이내에서 발생한다. 아래의 표 2는 시뮬레이션 변수들을 표시한다.<77>

정기적인 업데이트 하에서 속도 기반 예측을 갖는 예측되는 로컬 뷰의 샘플이 도 6에 도시되어 있고, 또한 실제

로컬 뷰 및 업데이트 정보에 기초하는 로컬 뷰의 비교를 나타낸다. 

        <78>

<79>

           표 2. 시뮬레이션 파라미터(parameter)들<80>

로컬 뷰의 부정확을 평가하기 위해, 본 발명은 네이버(neighbor)의 실제 위치와 인접노드(neighborhood) 뷰 내<81>

에서 그들의 위치 간의 평균 거리 차와 같은 위치 오류(PE)의 metric을 정의한다. 어떠한 노드 S에 대해 그것의

j번째 로컬 뷰에 K의 neighbor들(S 자신을 포함)이 있는 것을 제안하고, j번째 인접노드(neighborhood)에 대한

PEj는 아래의 수식과 같이 연산될 수 있다.

<82>

마지막으로, W 로컬 뷰를 갖는 것을 가정하면<83>

<84>

PE의 값이 작으면 작을수록, 인접노드(neighborhood) 로컬 뷰도 더 정확해진다.<85>

아래의  표  3과  표  4는  우리의  시뮬레이션  내에서  Random  Waypoint와  Gauss-Markov의  위치  오류  결과를<86>
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나타낸다. 

     <87>

           표 3. random waypoint model에서의 PE<88>

     <89>

             표 4. Gauss-Markov model에서의 PE<90>

상기 시뮬레이션 결과로부터 우리는 다음과 같은 사실을 증명할 수 있다.<91>

정기적이고 조건적인 업데이트 정보 기반 뷰는 본 발명의 추적(tracking) 방법과 비교하여 세 번 이상의 오류를<92>

갖는데, 이것은 본 발명의 필요성 및 유효성을 증명하는 것이다. 

본 발명은 매우 작은 예측 오류(특히 선형 이동성 환경에서)를 갖는다. 즉, 정밀하게 인접노드(neighborhood)를<93>

추적(tracking)할 수 있다.

다른 예측 모델들은 다른 성능(performance)을 갖는다. 속도-보정 방법은 다른 두 방법보다 훨씬 잘 실행하고,<94>

등가속도 모델은 위치-기반 방법보다 낫다. 또한, 이동성 모델과 업데이트 프로토콜도 우리 기법의 실행에 영향

을 미친다. 다른 이동성 모델들과 업데이트 프로토콜 하에 PE값도 또한 다르다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 인접노드(neighborhood) 추적(tracking) 기법을 나타내는 순서도이다.<95>

도 2는 예측 간격에 대한 분석 모델을 나타내는 도면이다.<96>

도 3a, 3b 및 3c는 위치 기반, 속도 보정 및 등가속도 예측 모델을 나타내는 도면이다.<97>

도 4는 보다 작은 인접노드(neighborhood) 범위의 함수를 나타내는 도면이다.<98>

도 5는 보다 작은 인접노드(neighborhood) 범위의 분석 모델을 나타내는 도면이다.<99>

도 6a, 6b는 모든 노드들의 Z 차원 좌표들이 0으로 설정된 것을 나타내는 도면이다.<100>
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도면

    도면1

    도면2
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    도면3a

    도면3b

    도면3c
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    도면4

    도면5
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