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요 약
전술 MANET(mobile ad-hoc network)을 위해 제안된 연속중계네트워크(barrage relay network, BRN)는 TDMA(time division multiple access)

와 자율협력통신체계를기반으로플러딩에서 발생하는브로드캐스트스톰문제(broadcast storm problem, BSP)를 해결하고 미래전술통신 네트워크를
위한 새로운 통신 환경을 제공한다. 본 논문에서는 이와 관련하여, BRN의 주요 요소 기술과 연구 동향을 소개한다.

Ⅰ. 서 론

최근 기존 전술 MANET(mobile ad-hoc network)을 위해연속중계네
트워크(barrage relay network, BRN)가 제안되었다 [1-4]. 이는
TDMA(time division multiple access)와 자율협력통신체계를 기반으로
플러딩에서 발생하는 브로드캐스트 스톰 문제(broadcast storm problem,
BSP)를 완화한다. 또한, 라우팅 테이블의 유지 및 관리 필요성이 없어 낮
은전송오버헤드를통해빠르고강건한네트워크구축이가능하다. 본 논
문에서는 미래 전술 환경을 위한 핵심 기술 중 하나인 BRN의 주요 기술
과 연구 동향을 조명한다.

Ⅱ. 기존연구 조사 및 문제점 분석

Ⅱ.1. 브로드캐스트 스톰 문제와 BRN의 프레임 구조

MANET과 같이 이동성을가지는 네트워크에서는동기화가능성이 낮
고 글로벌 네트워크 토폴로지 정보를 브로드캐스트 스케줄링에 활용하기
매우 어렵다. 따라서, 플러딩 방식에 기반한 브로드캐스트 방법이 사용된
다. 하지만, 플러딩은 대량의 패킷 포워딩을 유발하여 인접 노드 간의 심
한 경쟁 발생, 패킷 간 충돌을 야기하며, 이러한 문제들이 복합적으로 발
생하는 현상을 BSP라 부른다 [5].
BRN에서 1개의 TDMA 프레임은 개의 타임 슬롯{A, B, C, ...}으로

분할된다. 소스 노드는 첫 번째 TDMA 프레임의 타임 슬롯 A에서 1-홉
노드에게 패킷을 전송하며, 타임 슬롯 B에서 1-홉 노드들은 2-홉 노드들
에게동일한패킷을중계한다. 패킷이소스노드를향해다시전파되는것
을 방지하기 위해 각 노드는 주어진 패킷 중계를 한 번만 수행한다. 또한,
1-홉 노드들은두번째 TDMA 프레임의타임슬롯 A에서 3-홉 노드들에
게 패킷을 수신하지않아 소스 노드는 2번째 패킷을 충돌 없이전송 가능
하다. 이를 위해서는 ≥ 조건이 만족 되어야 한다. 또한, BRN의 노
드는 협력적 전송을 수행함으로써 신뢰성 향상과 에너지 효율성 개선을
통해재전송이나 중복수신을최소화한다. 이처럼, BRN은 TDMA와 자율
협력체계를 기반으로 BSP를 효과적으로 회피할 수 있다.

Ⅱ.2 BRN에서의 CBR 설정 기법

BRN은 통제된 중계 영역(controlled barrage region, CBR)을 설정하
여 유니캐스트 전송 지원이 가능하고, CBR을 통해 노드 간 중계 영역을
제어하여전체 네트워크의용량을향상시킬 수있다. 구체적으로, CBR은
소스, 목적지, 중계, 버퍼 노드로 구성된다. 버퍼 노드는 외부에서 들어오
는 패킷이 내부로 전송되지 않도록 하고, 내부의 패킷 또한, 외부로 전송
되지 않게 하는 역할을 하여 CBR의 견고성 및 신뢰성을 높인다. 버퍼 노
드는 RTS(request-to-send), CTS(clear-to-send) 메시지 교환을 통해
설정된다. 구체적으로, 소스 노드는중계노드를통해 목적지 노드로 소스
노드 식별자, 목적지 노드 식별자, RTS 홉 카운터를 포함하여 RTS를 송
신한다. 중계 노드들은 RTS를 수신하고 홉 카운트를 증가시키며 중계하
고, 목적지노드도착시 목적지노드는소스, 목적지노드의식별자, CTS
홉 카운터, 최소 홉 거리를 포함하여 CTS를 송신한다. 이때 각 노드들은
최단협력경로길이()를알수있게되고, RTS 메시지를수신한노드는
소스로부터 자신의 홉수(), 목적지로부터자신의홉 수( )를 계산하여
≦일 경우엔 중계 노드로 선정되어 CTS 메시지를 송신하고,
 을만족하고, 중계 노드로부터 1-홉 노드들은버퍼노드로선
정되어 CTS 메시지를 송신하지 않는다.

Ⅱ.3 BRN 관련 기존연구 분석

[3]에서는 BRN을 위한정밀한시간동기화기법을제안하였다. 구체

그림 1. BRN에서의 CBR 설정 과정

적으로 협력전송기반홉카운팅, 협력 네트워크시간기준(network time
reference, NTR) 노드 선택, 동기화 및 데이터 전송의 세 단계를 거쳐 시
간 동기화를 진행한다. 협력 전송 기반 홉 카운팅 단계는 BRN 내에 존재
하는 각 노드들이 모든 노드들의 UID(user identifier)와 홉 카운트 및 1-
홉 거리의 이웃 노드의 수를파악하기 위한단계이고, 협력 NTR 노드 선
택 단계에서는 각 노드들이 가지고 있는 자신의 UID, 최대 홉 수,
network degree 정보를전송하여 BRN 내의 모든노드들과공유한후, 최
대 홉 수가 가장 적은 노드를 선정한다. 동기화 및 데이터 전송 단계에서
는 NTR 노드를 기준으로 네트워크의 시간을 동기화하고 데이터를 전송
한다. [3]에서는 시뮬레이션을 통해 제안된 시간 동기화 알고리즘이 다른
벤치마크 기법에 비해 평균 시간 오차가 적음을 검증하였다.
BRN의 기존 PR(phase rotation)기반 협력 방식은 공간 다이버시티

이득을 얻기가어렵다. 따라서, [4]에서는 BRN에서 공간다이버시티이득
을 얻기 위해 FD-STBC(fully distributed-space-time block code)를 제
안하였다. 각 협력 노드는 패킷을 미리 정의된 STBC 행렬에 매핑한 후
동일한 분포에서 독립적이고 랜덤하게 무작위 벡터와 선형 조합 후 전송
한다. 4개의 노드로 구성된 하나의 CBR에서 시뮬레이션을 통해 제안 방
안이 PR 기반 협력 방식보다 에너지 효율성, 신뢰성에서 우수한 성능을
보이는 것을 검증하였다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 미래 전술 네트워크의 핵심 중 하나인 BRN에 대해서 살
펴보았다. BRN TDMA 프레임구조, BRN의 CBR 설정방법을 다루었고,
BRN을 위한 정밀한 시간 동기화 기법, 공간 다이버시티 활용 기법을 소
개하였다. BRN은 향후 전술 통신네트워크에서강건하고높은데이터전
송률을갖는전술통신 환경조성에크게기여할 수있을것으로기대된다.
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