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1. 1. 1. 1. 서  서  서  서  론론론론

  현재 개발되어진 저전력의 소형 마이크로 센서들로 구성된 마이크로 센서 

네트워크는 민간, 군사의 다양한 환경에 대한 감시를 가능하게 한다. 이들 소

형 마이크로 센서들은 접근이 어려운 영역이나 재난 구조를 위한 응용으로 

임의 배치 될 수 있다. 임의 배치된 마이크로 센서들은 자가 구성능력을 가지

고 있으며 자가 구성능력을 통하여 무선 센서 네트워크를 형성 한다. 무선 센

서 네트워크를 구성하는 센서들은 전력이 제한되어 있고 임의 배치되어 소모

된 배터리의 충전이나 교체가 어렵다는 특징을 가지고 있다. 이로 인해 제공

된 제한된 전력을 효율적으로 사용할 필요성이 있다[1]. 

  무선 센서 네트워크에서 센서 노드의 주 기능은 센싱(sensing), 데이터 처

리(computation), 전력소모(power consumption), 무선 통신(radio communi

cation)을 한다. 이 중에서 에너지 소모는 대부분 무선통신을 이용할 때 발생

된다[5]. 그러므로 통신 양을 줄이고자 하는 연구가 주로 수행되고 있다.

  센서의 전력을 효율적으로 사용하기 위하여 많은 라우팅 프로토콜(Routing 

Protocol)들이 제안되었다[2,3,4]. 통신 횟수를 줄이기 위해 데이터를 통합하

여 전송하는 방식과 데이터를 수집할 때 모든 노드에게 요청하는 것이 아니

라 실제 데이터가 필요한 노드에게만 요청함으로써 불필요한 에너지 소모를 

줄이는 방식도 있다. 에너지 효율을 위해 제안된 다수의 라우팅 프로토콜들이 

통신 횟수를 줄이기 위해 데이터를 통합하여 전송하는 클러스터(Cluster) 방

식을 취하고 있다. 센서를 임의 배치하고 센서에 자가 구성능력을 주어 마이

크로 센서 네트워크를 구성한다. 구성된 마이크로 센서 네트워크를 지역적 클

러스터 단위로 나누고 각 클러스터마다 클러스터 헤드(Cluster Head)가 존재

하여 데이터를 수집하고 통합하여 싱크(sink)나 상위 클러스터 헤드로 데이터

를 전달하는 방법이다. 그림 1은 클러스터 기반 라우팅 프로토콜에서 센서 

네트워크의 구성을 보여 준다.
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 무선 센서 네트워크는 인접한 노드 간 유사한 정보의 중복 전달이 많기 때

문에 에너지 낭비를 줄이기 위한 데이터 모음이 필요하다. 이러한 특성을 고

려할 때 클러스터 기반의 계층적 라우팅 기법은 많은 장점을 가진다. 지역적 

클러스터를 형성함으로써 인접한 지역에서 발생한 사건에 대한 유사한 정보

를 클러스터 헤드로 전송하고 클러스터 헤드가 데이터 모음을 수행하여 보다 

에너지 효율적인 라우팅을 가능하게 한다. 본 논문에서는 인접한 노드가 유사 

또는 동일한 데이터를 가진다는 특성을 이용한다. 네트워크를 구성하는 클러

스터를 논리적으로 2중 분할하고 분할된 클러스터가 교대로 데이터를 수집하

는 방법을 사용하여 에너지 효율을 높이는 방법을 제안한다.

  본 논문의 구성은 2장에서 본 논문과 관련된 네트워크 프로토콜을 기술하

고 3장에서는 에너지 효율을 높이기 위한 클러스터 2중 분할 알고리즘을 기

술한다. 4장에서는 모의실험 및 성능평가를 기술하고 마지막으로 5장에서는 

결론 및 향후 과제를 제시한다.



2. 2. 2. 2. 관련 관련 관련 관련 연구연구연구연구

  임의 배치된 무선 센서의 자가 구성능력에 의해 구성된 무선 센서 네트워

크는 센서간의 간격이나 배치가 일정하지 못하다. 중복되어 배치되거나 완전

히 겹쳐서 배치될 수 있다. 이러한 무선 센서 네트워크는 유사데이터 또는 동

일한 데이터를 전송하여 불필요한 통신이 발생한다. 무선 센서 네트워크에서 

인접한 노드간의 유사한 정보의 중복 전달로 인한 에너지 낭비를 “데이터 모

음(data aggregation)"을 통해 줄일 수 있다. 이러한 특성을 고려할 때 클러

스터단위로 데이터를 모아 전송하는 계층적 라우팅 기법은 많은 장점을 가진

다. 즉, 구성된 무선 센서 네트워크를 지역적으로 분리하여 클러스터를 형성

함으로써 인접한 지역에서 발생한 사건에 대한 유사한 정보를 클러스터 헤드

로 전송한다. 클러스터 헤드는 데이터 모음을 수행하여 상위 헤드나 싱크(sin

k)로의 전송을 함으로써 보다 에너지 효율적인 라우팅을 가능하게 하며, 요청

된 질의에 대한 클러스터 헤드에 의한 전달로 비효율적인 질의의 플러딩을 

막을 수 있다. 

  LEACH(Low-Energy Adaptive Clustering Hierarchy)[2]는 대표적인 클러

스터링 기반 라우팅 프로토콜로써, 클러스터 헤드가 클러스터 노드로부터 데

이터를 수집, 통합하여 싱크로 전송을 한다. 이 기법은 네트워크에 있는 모든 

센서 노드들에 에너지 소비를 공정하게 분산시키기 위하여 에너지 집약적인 

기능을 하는 클러스터 헤드를 순환시킨다. 또한 전체적인 통신비용을 줄이기 

위해 클러스터 헤드에서 클러스터내의 데이터를 수집하여 클러스터 단위로 

통합한다. LEACH의 동작은 클러스터헤드의 순환을 위해 클러스터가 구성되

는 설정(setup) 단계와 여러 개의 TDMA 프레임으로 구성되는 지속상태(stea

dy-state) 단계로 구성된 라운드 단위로 동작한다. LEACH에서는 TDMA를 사

용하여 노드간 간섭을 피하고 클러스터간의 간섭을 피하기 위하여 각 클러스

터들이 서로 다른 확산 코드를 사용한다(그림 2).
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 TEEN(Threshold sensitive Energy Efficient sensor Network protocol)[3]은 

세서 노드들이 주기적으로 전송할 데이터를 가지지 않는다는 점을 제외하고, 

LEACH와 유사하게 동작한다. LEACH가 사전적 센서 네트워크에 적합한 특성

을 가지지만, TEEN은 시간 임계적인 데이터를 처리한다는 점에서 반응적 센

서 네트워크에 적합하다. TEEN은 LEACH의 클러스터 형성 기법을 사용하나, 

TEEN에서 센서 노드들은 클러스터 결정 시간에 클러스터 헤드가 방송한 임

계 값인 Ht와 St에 기반을 두고 현재 감지된 데이터를 전송할지를 결정한다. 

즉, 감지된 데이터의 값이 처음으로 Ht를 초과하면, 이를 저장하여, 해당 시

간 슬롯에 전송한다. 이후에는 감지된 데이터의 값이 저장된 값보다 St이상 

큰 경우에 저장하고, 해당 시간 슬롯에 전송한다.

 APTEEN(Adaptive Periodic Threshold-sensitive Energy Efficient Sensor N

etwork Protocol)[4]은 사전적(proactive) 센서 네트워크와 반응적(reactive) 

센서 네트워크의 한계점을 최소화하면서 두 가지의 장점을 통합하는 하이브

리드 네트워크를 제공한다. APTEEN을 채택한 하이브리드 네트워크의 센서 

노드들은 데이터를 주기적으로 전송할 뿐만 아니라 특정한 데이터 속성 값의 

갑작스런 변화에도 반응한다. APTEEN은 클러스터가 형성되면 클러스터 헤드



가 데이터 속성, 임계값, TDMA 스케줄, 카운트 시간을 포함하는 파라미터를 

방송한다. 시간 임계적 데이터를 처리하고, 사전적 동작을 위해서 센서 노드

가 카운트 시간동안 데이터를 전송하지 않은 경우 데이터를 전송한다. 인접한 

노드들이 유사한 데이터를 감지하는 특성을 활용하여 인접한 두 노드의 쌍을 

지어 각 쌍에 대해 한 노드만이 질의에 응답하고, 다른 노드는 수면 모드에서 

전력 소비를 줄일 수 있도록 한다.

  SPIN(Sensor Protocol for information via Negotiation)[8]은 협상과 자원 

적응에 의해 플러딩의 결함을 처리하기 위해 설계된 것으로, 센서 노드가 데

이터에 대해 광고하고, 싱크로부터 요청을 기다리는 형태의 데이터 중심적 라

우팅 기법이다. 이는 센서 노드가 데이터를 방송하는 대신 센서 데이터를 기

술하는 메타 데이터를 전송하여 보다 효율적으로 동작하고 에너지를 보존하

도록 한다. SPIN은 ADV, REQ, DATA 의 세 가지 메시지를 가진  다. 센서 

노드는 메타 데이터를 가지는 ADV 메시지를 방송한다. ADV의 메시지를 수신

한 이웃 노드가 데이터에 대한 관심을 가지고 REQ 메시지를 전송하면 해당 

이웃 노드를 위한 DATA 메시지를 전송한다. 결과적으로, 전체 센서 네트워크

에서 해당 데이터에 관심 있는 센서 노드들은 데이터에 대한 사본을 얻게 된

다. SPIN은 가까이 있는 노드들이 유사한 데이터를 가지는 속성을 활용하여 

다른 노드가 가지지 않는 데이터만을 분배하도록 한다. 또한, 사전적으로 동

작하여 사용자가 데이터를 요청하지 않은 경우에도 네트워크 전체에 정보를 

분산시킨다.

  SAR(Sequential Assignment Routing)[9]은 라우팅 결정을 위해 각 경로에 

있는 에너지 자원과 QoS, 그리고 각 패킷의 우선순위를 고려한다. 트리 구조

의 다중 경로가 설정되어 특정 경로가 실패하는 경우에도 경로 재 계산을 위

한 오버헤드가 없다. 각 노드에서 싱크까지의 다중 경로를 설정하기 위하여 

싱크의 1홉 이웃들을 시작으로 낮은 QoS와 에너지 보유량을 가지는 노드들

을 피하면서 구성된 다중 트리가 형성된다. 트리 설정 절차가 끝나면 각 노드

는 다중 경로에 속하게 되고, 각 노드는 싱크로 메시지를 전달할 트리를 선택



할 수 있게 된다. 각 노드마다 두 개의 파라미터 Energy resources(해당 센

서 노드가 경로를 독점하여 사용할 경우 전송할 수 있는 패킷 수), Addictive 

QoS metric(해당 값이 높을수록 낮은 QoS를 의미)가 싱크를 향한 각 경로와 

연관된다. SAR에서는 addictive QoS metric과 패킷의 우선순위와 관련된 가

중치 계수의 곱인 weighted QoS metric을 계산하여 이의 평균값을 네트워크

의 생존 기간 동안 최소화 시키고자 한다. 위상 변화에 반응하기 위하여, 주

기적인 경로 재 계산이 싱크에 의해 시작된다. 실패에 대한 복구는 이웃 노드

간의 핸드쉐이킹 절차를 통해 이루어지고, 지역 경로 복구 기법도 사용된다. 

또한, 지역적인 협력 정보 처리를 위한 Single Winner Election(SWR)과 Multi 

Winner Election(MWE) 기법이 사용된다.



3. 3. 3. 3. 클러스터 클러스터 클러스터 클러스터 2222중 중 중 중 분할 분할 분할 분할 알고리즘알고리즘알고리즘알고리즘

3.1. 가정

  본 논문에서 제안하는 알고리즘은 다음과 같은 가정을 전제로 한다.

• 클러스터의 형성은 모든 센서 노드가 클러스터 헤드와 직접 통신이 가능한 

범위로 설정하기 때문에 모든 센서는 클러스터 헤드와 직접 통신이 가능하다.

• 네트워크의 센서 노드가 부족할 경우 정확한 환경에 대한 감시가 어려우므

로 네트워크를 구성하는 노드의 수가 할당된 지역을 센싱할 만큼 충분히 많

다.

• 본 논문에서 제안하는 클러스터 2중 분할은 클러스터 각 노드에 고유 아이

디를 부여한다는 특성상 고정 클러스터를 유지 한다.



3.2 클러스터의 2중 분할 알고리즘 기술

  클러스터 내 인접한 두 센서 노드의 센싱 데이터가 동일하거나 유사하다는 

특성을 고려하면 하나의 센서만 데이터를 전송하고 다른 하나는 수면모드로 

전환하여 에너지 효율을 높일 수 있다[3]. 본 논문에서 제안하는 알고리즘에

서는 이 특성을 이용하여 인접한 두 개의 센서를 하나로 묶어 교대로 주위 

환경에 대한 센싱을 하도록 하며 헤드 또한 두개가 존재하여 두 헤드가 교대

로 데이터를 수집 및 통합하여 전송하도록 한다. 

  본 논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘은 다음과 같은 절차로 동

작한다. 우선 네트워크가 구성되면, 네트워크를 구성하는 각 노드들은 통신을 

통해 인접한 이웃노드와 쌍을 이룬다. 이웃한 노드와 쌍을 이루기 위해 각 노

드는 인접한 노드를 찾는 광고메시지를 발송하고, 이웃 노드로부터 수신되는 

신호의 강도와 회신 시간을 통해 자신과 쌍을 이루기 적합한 하나의 노드를 

결정하여 쌍(이하 ‘노드 쌍’이라 칭함)을 이룬다. 이웃한 노드 간 센싱 범위가 

겹치지 않을 경우는 쌍을 이루지 않고 독립하여 존재(이하 ‘독립노드’라 칭

함) 한다.

  클러스터 헤더는 LEACH와 같은 방식의 자기 선출 방식으로 정해지며 정해

진 헤드(헤드A)와 쌍을 이룬 노드도 헤드(헤드B)가 된다. 노드 쌍은 광고메시

지를 발송한 노드(노드A)가 선행노드가 되고, 응답메시지를 발송한 노드(노드

B)가 후행노드가 된다. 헤드A가 정해지면, 헤드A는 각 쌍과 독립노드에 헤드

설정 메시지를 발송하고 각 노드 쌍과 독립노드는 수신했음을 알리는 메시지

를 전송 한다. 헤드A는 노드 쌍과 독립노드의 회신 순서에 따라 고유ID를 부

여하여 고유ID에 대한    동기화 메시지와 함께 각 노드로 발송한다. 동기화 메

시지를 수신하면 헤드B와 노드B는 수면 모드로 전환한다. 헤드A의 지속상태

단계가 끝나고, 헤드A와 노드A가 수면모드로 전환하면 헤드B는 설정단계없이 

라운드 초기 수신한 동기화 데이터를 바탕으로 지속상태로 돌입하여 에너지 



소모를 줄인다. 각 노드 쌍은 설정단계에서 수신된 동기화 데이터를 통해 할

당된 프레임에 두 노드가 교대로 데이터를 송신한다. 

  고유ID의 설정과 노드 쌍의 구성은 많은 데이터 송수신 횟수를 가지므로 

에너지 효율을 위해 초기 형성된 노드 쌍과 초기 설정 단계에 부여한 고유ID

는 변경하지 않고 사용한다. 두 번째 설정 단계부터는 고유ID부여 과정 없이 

동기화 메시지만을 발송하여 네트워크 전반적인 에너지 소모를 줄인다. 또한 

헤드가 교대로 데이터 수집 및 전송을 하므로 독립노드는 헤드설정에서 제외

되며 노드 쌍을 이룬 노드만 헤드설정에 참여한다. 



3.3. 분할된 클러스터의 프레임과 라운드

  본 논문에서는 헤드A와 헤드B가 교대로 헤드 역할을 하고 노드 쌍에서 교

대로 센싱하여 클러스터내의 데이터를 수집하기 때문에 하나의 헤드와 센서

의 절반에 해당하는 노드가 센싱을 하게 된다. 센서의 숫자가 적지만 인접한 

이웃 노드가 교대로 센싱하기 때문에 데이터 수집이 클러스터의 한 부분으로 

편중되지 않고 전반적으로 퍼지게 된다.
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그림 그림 그림 그림 3. 3. 3. 3. 제안된 제안된 제안된 제안된 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 알고리즘을 적용한 적용한 적용한 적용한 네트워크네트워크네트워크네트워크

    그림 3은 제안된 알고리즘을 적용한 네트워크의 한 예로써 실선으로 연결된 

노드는 노드 쌍을 나타낸 것이며 실선으로 연결되지 않은 노드는 독립노드를 

나타낸다. 본 논문에서 제안한 클러스터 2중분할 알고리즘은 각 노드 쌍의 

노드들이 교대로 센싱하여 데이터수집이 편중되지 않음을 보여 준다.

  알고리즘 동작은 라운드 단위로 동작하며 라운드는 설정단계와 지속상태단



계로 이루어진다. 설정단계에서는 고유ID에 대하여 헤드A에서 동기화 메시지

를 전송한다. 지속상태단계는 헤드A의 지속상태단계와 헤드B의 지속상태단계

로 나누어진다. 설정단계와 두개의 지속상태단계를 합한 시간을 하나의 라운

드로 한다. 

  그림 4에서 보는 바와 같이 한 라운드 동안 각 고유ID에 대하여 헤드A의 

지속상태와 헤드B의 지속상태에 두 개의 프레임이 할당되며 노드 쌍에 속한 

두 노드가 교대로 센싱하여 해당 지속상태 프레임에 데이터를 전송한다. 독립

노드는 센싱 범위가 겹치는 인접 이웃노드가 없으므로 데이터의 유실을 막기 

위해 단독으로 라운드 동안 센싱하여 할당된 두 프레임에 모두 데이터를 전

송한다.

헤드A의 지속상태 헤드B의 지속상태

설정

라운드

시간

고유ID i

(노드쌍)

고유ID j

(독립노드)

그림 그림 그림 그림 4. 4. 4. 4. 제안한 제안한 제안한 제안한 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 알고리즘의 타임라인타임라인타임라인타임라인

  본 논문에서 제안하는 알고리즘은 LEACH와 같은 길이의 헤드 지속상태를 

가지며 각 노드 쌍과 독립노드에 할당하고 남은 시간은 모든 노드가 센싱은 

하고 데이터 전송은 없는 휴면 모드를 취하여 에너지를 절약한다. 따라서 헤



드 두 개의 지속상태가 합쳐져서 한 라운드가 되는 본 알고리즘의 라운드는 

LEACH의 라운드보다 길다(그림 5).
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3.4. 클러스터 2중 분할의 장단점

  본 알고리즘의 장점은 기존의 클러스터 기반 프로토콜에서 헤드가 변경될 

때 마다 방송되는 동기화 메시지의 횟수를 2개의 헤드와 노드 쌍에 고유ID를 

부여하여 줄였다. 또 모든 노드로부터 센싱 데이터를 수집하지 않고 인접한 

이웃 노드가 쌍을 이루어 한 노드만이 센싱하고 다른 한 노드는 수면을 하여 

각 노드의 데이터 전송과 센싱 횟수를 줄였다. 이로 인해 네트워크의 수명을 

증가시킬 수 있다. 

  반면에 기존 클러스터 기반 프로토콜이 클러스터 내 전체 데이터를 2회 수

집하는 동안에 제안하는 알고리즘은 1회의 전체 데이터를 수집한다. 따라서 

기존 클러스터 기반 프로토콜의 각 라운드마다 수집되는 데이터에 비해 신뢰

성이 떨어지는 단점이 있다.



4. 4. 4. 4. 성능평가성능평가성능평가성능평가

    

    제한된 전력의 효율적 사용을 위해 제안한 클러스터 2중분할 알고리즘을 여

러 가지 환경에서 모의실험하고 그 성능을 분석해 본다. 실험 비교 대상으로 

클러스터 기반 프로토콜인 LEACH와 성능 비교를 하였다. 시뮬레이션 프로그

램은 Microsoft Visual Basic 6.0을 사용하여 이벤트 처리 방식으로 각 프로

토콜을 실험요소에 맞게 구현하였다.

 

그림 그림 그림 그림 6. 6. 6. 6. 클러스터 클러스터 클러스터 클러스터 2222중 중 중 중 분할 분할 분할 분할 알고리즘 알고리즘 알고리즘 알고리즘 구현구현구현구현

 그림 6은 본 논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘은 Microsoft Vis

ual Basic 6.0으로 구현한 모습이다. 검은색으로 채워진 동그라미는 클러스터 

헤드이며 빈 동그라미는 노드 쌍을 형성한 노드이다. 그리고 사각형은 독립노



드를 나타낸다.

 하나의 클러스터를 정사각형으로 표현하였으며 100개의 노드를 임의로 배치

시키고 노드 쌍을 형성하는 노드간 거리에 따라 제안된 알고리즘의 에너지 

소모량과 노드간 거리, 노드 쌍의 수를 조사 하고 노드를 형성하는 노드 간 

최대거리 300을 설정하고 LEACH와의 에너지 효율을 비교하였다. 네트워크의 

에너지 소모는 각 노드가 데이터 1회 전송 시 동일한 에너지를 소모하도록 

하고 노드 쌍의 형성은 정해진 노드 간 최대 거리에 따라 최대 거리를 넘지 

않는 노드만이 형성하도록 설정 하였다.
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그림 그림 그림 그림 7. 7. 7. 7. 노드 노드 노드 노드 간 간 간 간 최대 최대 최대 최대 거리에 거리에 거리에 거리에 따른 따른 따른 따른 에너지 에너지 에너지 에너지 소모소모소모소모

  본 논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘은 노드 간 최대 거리 설

정을 통해 노드 쌍을 형성하여 교대로 데이터를 수집 및 전송하므로 노드 간 

최대 거리에 따른 에너지 소모를 실험하였다. 그림 7에서 결과를 볼 수 있으



며 노드 간 최대 거리를 크게 설정 할수록 에너지 소모가 줄어들었다. 수집되

는 데이터 유형에 따라 노드 간 최대 거리 설정을 통하여 에너지의 효율을 

높여 네트워크의 수명을 연장 할 수 있음을 보여 준다. 
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그림 그림 그림 그림 8. 8. 8. 8. 노드 노드 노드 노드 간 간 간 간 최대 최대 최대 최대 거리에 거리에 거리에 거리에 따른 따른 따른 따른 노드 노드 노드 노드 쌍의 쌍의 쌍의 쌍의 수수수수

그림 8은 노드 쌍을 형성하는 노드 간 최대 거리에 따른 노드 쌍의 수를 나

타낸다. 노드 쌍의 수는 인접 노드 간 유사한 데이터의 중복 전달과 관련이 

있으며 유사 데이터의 중복 전달은 네트워크의 불필요한 에너지 소모를 유발 

시킨다. 본 논문에서 제안한 클러스터 2중 분할을 통해 노드 쌍을 형성함으

로써 유사데이터의 중복 전달 횟수를 줄여 에너지 네트워크 전반적인 에너지 

소모를 줄일 수 있다. 인접 지역 내 수집되는 데이터의 오차가 큰 경우 데이

터 유실을 최소화하기 위하여 노드 쌍을 형성하는 노드 간 최대 거리를 짧게 

함으로써 데이터에 대한 신뢰성을 증가 시킬 수 도 있다. 무선 센서 네트워크



를 통하여 센싱 하고자 하는 데이터는 데이터의 유형에 따라 유사한 값을 가

지는 데이터의 범위가 다를 수 있다. 데이터의 신뢰성과 네트워크의 에너지 

효율을 생각하여 노드 간 최대 거리를 데이터의 유형에 따라 조율할 필요성

이 있다. 넓은 범위에 걸쳐 유사한 데이터를 가질 경우 노드 쌍을 형성하는 

노드 간 최대 거리를 길게 하여 노드 쌍의 숫자를 증가시켜 네트워크의 에너

지 효율을 높일 수 있으며 유사한 데이터를 가지는 범위가 좁고 수집 데이터

의 신뢰성이 높아야 할 경우는 노드간 거리를 짧게 설정할 수 있다.
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그림 그림 그림 그림 9. 9. 9. 9. 노드 노드 노드 노드 간 간 간 간 평균 평균 평균 평균 거리거리거리거리

  본 논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘은 클러스터를 구성하는 

노드 쌍의 노드간 거리에 따라서 에너지의 효율 및 데이터의 신뢰성이 결정 

된다. 따라서 에너지 효율 및 데이터 신뢰성을 위한 적정 거리의 설정이 필요 

하다. 그림 9는 최대 거리 설정에 따른 노드 쌍을 형성한 노드간 거리 평균



을 나타낸 것으로 효율적인 최대 거리 설정을 위하여 참조가 될 수 있는 사

항이다. 본 실험에서 나타난 노드간 거리 평균은 노드 간 최대 거리 850의 

설정에 노드 간 평균 거리는 400을 넘지 않는다.
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그림 그림 그림 그림 10. 10. 10. 10. 제안된 제안된 제안된 제안된 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 알고리즘과 LEACHLEACHLEACHLEACH의 의 의 의 에너지 에너지 에너지 에너지 소모 소모 소모 소모 비교 비교 비교 비교 

        그림 10은 최종적으로 동일한 에너지를 주어 제안한 알고리즘과 LEACH의 

에너지 효율을 비교 하였다. 제안한 알고리즘은 노드 쌍을 형성하는 노드 간 

최대 거리를 300으로 설정하였다. 초기 클러스터를 형성하는 각 노드에 주어

진 전체 에너지를 10000으로 설정하고 클러스터 내에서 1회 데이터 수집 시 

소모되는 에너지를 실험 하였다. 그림 10은 클러스터를 형성하는 노드의 에

너지 효율을 데이터 수집 횟수를 기준으로 나타낸 것이다. 보는 바와 같이 본 

논문에서 제안한 알고리즘의 효율이 LEACH보다 높게 나옴을 알 수 있다. 본 

논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘은 두개의 헤드가 교대로 데이



터 처리를 하고 두개의 노드가 교대로 센싱을 하기 때문에 기존의 클러스터 

기반 프로토콜보다 높은 에너지 효율을 가지고 있음을 보여 준다.
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그림 그림 그림 그림 11. 11. 11. 11. 노드 노드 노드 노드 수에 수에 수에 수에 따른 따른 따른 따른 1111회 회 회 회 데이터 데이터 데이터 데이터 수집 수집 수집 수집 시 시 시 시 소모되는 소모되는 소모되는 소모되는 에너지 에너지 에너지 에너지 

  그림 11은 클러스터 내 노드 수에 따라 각 노드가 소모하는 평균 에너지를 

제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘과 LEACH를 비교하였다. 노드 쌍을 형성

하는 노드 간 최대 거리를 300으로 설정하여 실험하였다. LEACH는 노드 수

가 증가함에 따라 소모되는 평균 에너지는 증가한 반면 본 논문에서 제안한 

클러스터 2중 분할 알고리즘은 노드수가 증가함에 따라 소모되는 평균 에너

지가 감소하였다. 이는 클러스터 2중 분할 알고리즘이 LEACH와 비교하여 에

너지 효율 측면에서 우수함을 보여준다.



5. 5. 5. 5. 결론 결론 결론 결론 및 및 및 및 향후 향후 향후 향후 과제과제과제과제

  무선 센서에 대한 기술의 발달로 무선 센서네트워크를 통한 주위 환경이나 

감시가 가능하게 되어 무선 센서네트워크를 위한 많은 프로토콜들이 발표 되

었다. 특히 이들 네트워크는 에너지가 제한되어 있고 보충이 어렵기 때문에 

네트워크의 에너지 효율을 위한 프로토콜이 중점적으로 개발 되었다. 

  본 논문은 센서 네트워크에서 에너지 효율을 위해 제안된 방식 중 특히 부

각되고 있는 클러스터 방식 프로토콜이 데이터를 헤드에서 수집하고 집약하

여 전송한다는 특성과 이웃한 노드 간 유사 데이터를 가진다는 특성을 이용

하였다. 네트워크를 클러스터 단위로 나누고 클러스터를 구성하는 노드들을 

노드 쌍을 형성하여 클러스터를 2중 분할하고 2중 헤드를 형성하여 교대로 

데이터를 전송함으로써 에너지 효율을 높이도록 하였다. 성능 평가를 통해 본 

논문에서 제안한 클러스터 2중 분할 알고리즘이 현존하는 클러스터 기반 프

로토콜보다 에너지 효율 측면에서 성능이 높게 나타남을 알 수 있었다.

  향후 과제로 제안한 알고리즘은 두개의 노드가 교대로 센싱을 하기 때문에 

발생할 수 있는 데이터 유실을 최대한으로 줄이고 네트워크의 수명을 연장할 

수 있는 프레임 및 라운드의 길이에 대해 추가적으로 연구되어야 하며 노드 

쌍을 형성하는 노드 간 최대 거리의 효율적인 설정방법도 연구되어야 할 것

이다.
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A Cluster Duplication Partition Algorithm for wireless 

Sensor Networks

Se Young Joo
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ABSTRACT

In this thesis, we propose a cluster duplication algorithm in wireless 

sensor networks. In the cluster-based protocol, a cluster head 

aggregates the data from the individual nodes. In general, wireless 

networks environment has the same data between neighbor nodes. 

Using two features mentioned above, the proposed algorithm is 

designed to  enhance the energy efficiency of system network. A pair 

of nodes between neighbors becomes a group, and one of the group is 

in turn active and the other is idle during one round. There is also two 

cluster heads in a cluster, and in turn they aggregate the data from the 

nodes. 

We evaluate the performance of the proposed algorithm using the 

computer simulation and compare it with the LEACH. The numerical 

results show that the proposed algorithm is able to offer better 

performance than the LEACH in terms of energy efficiency.
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