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요 약  

 
본 논문은 802.11ah 저전력 모드에서 발생할 수 있는 히든 노드 문제를 조명하고 그 문제를 완화시키기 

위한 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 히든 노드을 찾아내는 알고리즘과 그 노드들을 새로운 

그룹으로 재편성 시켜주는 알고리즘으로 구성되어 있다. 모의 실험을 통하여 제안하는 기법을 통해 히든 

쌍의 개수가 상당히 줄었든 것을 확인하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

802.11ah 는 IEEE 802.11 에서 새롭게 표준화하고 있는 

기술로서 더 넓은 전송거리와 더 많은 노드를 서비스할 

수 있다는 특징이 있다. 802.11ah 는 900MHz 대역과 

2MHz 의 대역폭을 사용하여 2.4GHz 대역과 20MHz 을 

사용하는 기존의 무선 랜보다 더 먼 지역에 대해 

서비스를 제공한다. 구체적으로 802.11ah 는 수 Km 의 

전송거리와 8000 개 이상의 노드에게 무선 랜 서비스를 

제공한다 [1]. 

노드의 개수가 많고 전송거리가 길어졌기 때문에 

802.11ah 에서는  히든 노드이 많아지게 된다. 또한 

저전력 모드로 동작시에는 다수의 노드가 동시에 전송을 

시도하게되어 히든 노드에 의한 패킷의 에러가 증가하게 

되고, 이는 전반적인 네크워크 성능 저하를 가져온다.  

따라서 본 논문에서는 802.11ah 에서 히든 노드를 

찾아내고, 찾아낸 정보를 바탕으로 히든 노드를 그룹 

재편성 시켜줌으로써 히든 노드 문제를 완화시키는 

알고리즘을 제안한다.  

Ⅱ. 802.11ah 저전력 모드  

 
그림 1.  802.11ah 저전력 모드 구조 

 
그림 1 은 802.11ah 의 저전력 모드 구조를 도시한다. 

802.11ah 저전력 모드에서는 두개의 Restricted Access 

Window (RAW)가 존재한다. RAW1 과 RAW2 는 각각 

PS-Poll 전송과 데이터 전송을 위해 존재한다. 각 노드는 

매 비컨 주기 시작 때 전송되는 Traffic Indication Map 

(TIM) 패킷을 보고 자신에게 올 패킷이 있는지 확인한 

후 할당된 시간 슬롯에서 PS-Poll 을 보내어 자신이 깨어 

있음을 AP 에게 알리게 된다. AP 는 PS-Poll 에 대해 

즉각적인 ACK 을 보낸다. 그리고 이 ACK 에는 AP 의 

버퍼에 그 노드로 향하는 패킷이 있는지에 관한 정보가 

담겨 있다. 노드가 정상적으로 ACK 을 받으면 

RAW2 에서 자신에게 향하는 데이터 패킷을 기다리게 

된다. 하나의 시간 슬롯은 하나의 그룹을 형성한다. 

그룹을 형성하는 방법은 아래와 같다. 

 
 

NRAW는 TRAW (RAW1의 길이)를 TS (슬롯 길이)으로 

나누어 구해진다. 즉 NRAW는 RAW1내에 있는 시간 슬롯

의 개수를 의미한다. AP는 노드의 Association Identifier 

(AID)를 NRAW값으로 모듈로 오퍼레이션을 하여 나온 값

을 그룹 번호로 노드에게 할당한다 [2]. 

Ⅲ. 히든 식별 및 그룹 재편성 알고리즘 

기존의 그룹핑 방법에는 노드의 증가에 따른 히든 

노드 문제가 고려되어 있지 않다. 그로 인해 PS-Poll 의 

전송을 제대로 할 수 없게 된다. 따라서 본 논문에서는 

히든 노드 문제를 완화시킬 수 있는 알고리즘을 

제안한다.  

제안하는 방법은 두 단계로 진행이 된다. 첫 번째 

단계에서는 히든 노드을 찾고 히든 매트릭스를 만든다. 

두 번째 단계에서는 히든 매트릭스를 기반으로 그룹을 

재편성 하는 과정을 진행한다. 
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1. 히든 노드 식별 알고리즘 

 
그림 2 히든에 의한 PS-Poll 충돌 

   

 그림 2 와 같이 히든 노드에 의해 PS-Poll 간의 충돌이 

일어나게 된다. 이때 PS-Poll 전송을 실패한 노드는 

자신의 첫 전송시간을 저장한다. 위의 그림에서는 

t1 시간과 t2 시간을 각각 노드 1 과 노드 2 가 저장을 

하고 이 시간을 재전송 시 PS-Poll 에 실어서 보내게 

된다. 기존의 PS-Poll MAC 프레임 20 bytes 에 시간 

정보를 담을 수 있는 공간 8 bytes 를 추가하여 첫 

전송시간을 저장할 공간으로 사용한다. 

 

 
 

AP 는 노드으로부터 받은 PS-Poll 의 첫 전송 시간을 

바탕으로 노드 간의 히든 관계를 찾아낸다. 히든 관계를 

찾는 방법은 식 (2)번과 같다. 위 식에서 t1 과 t2 의 차가 

PS-Poll 보다 작다는 것은 노드 1 이 전송을 할 때 노드 

2 번이 센싱하지 않고 전송을 했다는 것을 의미하고, 

이는 곧 두 노드가 히든의 관계에 있다고 볼 수 있다. 

그리고 두 시간의 차가 슬롯 시간보다 커야 되는 이유는 

두 노드가 히든이 아닌 경우에도 랜덤 카운터의 값이 

동시에 0 이 되어 충돌이 일어나는 상황을 배제하기 

위함이다.  

AP 는 PS-Poll 로부터 얻은 정보를 바탕으로 노드 

간의 히든 매트릭스를 만들고 그 정보를 유지한다. 히든 

매트릭스는 두 노드가 히든인 경우 1 로, 히든이 아닌 

경우에는 0 으로 표현 한다. 

 

2. 노드 재배치 알고리즘 

 
알고리즘 1 

 
 앞서 구해진 히든 매트릭스를 바탕으로 이번 

단계에서는 노드들을 재배치 한다. 알고리즘 1 은 노드 

재배치 방법을 설명한다. 알고리즘 1 의 목표는 한 그룹 

내에 히든인 노드들을 히든 매트릭스를 바탕으로 다른 

그룹으로 재배치 시켜주어 그룹 내 히든 쌍의 수를 

줄이는 것이다. 

 

Ⅳ. 모의실험 결과  

모의 실험을 통해 제안하는 히든 노드 식별 

알고리즘과 노드 재배치 알고리즘의 성능을 평가한다. 

시뮬레이션 환경은 표 1 과 같다. 
Data rate (Mbps) 0.65 

Bandwidth (MHz) 2 

PHY header (μs) 240 

ACK (μs) 240 

SIFS (μs) 160 

슬롯 시간 (μs) 52 

노드 수 120 

그룹 수 6 

그룹당 시작 노드 수 20 

TBTT 반복 횟수 200 

그룹 재배치 주기 5 

표 1 모의실험 환경 

 

표 1 에 나와있는 802.11ah 환경을 토대로 모의실험을 

하여 그룹별 히든 쌍의 개수를 측정하였다.  
그룹 시작 끝 노드 수 

0 78 1 19 

1 86 0 23 

2 87 0 23 

3 102 3 25 

4 105 0 12 

5 60 2 18 

합계 518 6 120 

 

 

 표 2 는 모의실험 시작 시 히든 쌍의 개수와 모의 실험 

끝났을 때 히든쌍의 개수 및 각 그룹별 노드의 수를 

나타낸다. 

 모의실험 결과 히든 쌍의 개수는 전체 히든 쌍의 개수 

518 개에서 제안한 알고리즘을 사용하여 모의실험이 끝난 

후에는 전체 6 개로 98.8%가 줄어 들었음을 확인할 수 

있다.  
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Ⅴ. 결론  

802.11ah 는 900Mhz 대역을 활용하여 수 km 까지 

전송거리를 넓혀 스마트그리드 및 광역 센서 네트워크를 

위한 솔루션을 제공한다. 본 논문에서는 802.11ah 저전력 

모드에서 심각하게 발생할 수 있는 히든 노드 문제를 

조명하였고 그것을 완화시키기 위한 알고리즘을 

제안하였다. 제안하는 알고리즘을 통해 98.8%의 히든 

쌍을 없애는 성과를 보였다. 
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표 2 히든 쌍의 개수 
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