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 요약

최근 무선 센서 네트워크는 멀티미디어 센서 모듈을 활용한 멀티미디어 데이터 수집을 기반으로 하는 

고품질의 모니터링에 대한 요구가 증가하고 있다. 그러나 기존 센서 네트워크에서 수집되는 수치 데이터와 

달리 멀티미디어 센서 네트워크에서 수집되는 데이터는 크기가 매우 크므로 데이터를 수집하는 과정에서 

특정 노드의 과도한 에너지 소모 및 네트워크 성능 저하 문제가 발생한다. 본 논문에서는 무선 멀티미디어 

센서 네트워크에서 에너지 효율적인 동적 영역 압축 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 중국인의 나머지 

정리와 동적 변화 영역 감지 및 분할 알고리즘에 기반을 둔 수집 데이터의 데이터 압축 및 전송을 수행함으

로써 대용량 멀티미디어 데이터 전송에서 발생하는 에너지 소모를 최소화한다. 성능평가 결과, 제안하는 

기법은 기존 기법에 비해 데이터 압축률은 평균 37% 향상되었고, 데이터 전송량은 평균 56% 감소하였으

며, 그에 따른 노드 생존율은 평균 14% 증가함을 보임으로써 그 우수성을 확인하였다. 

■ 중심어 :∣무선 멀티미디어 센서 네트워크∣멀티미디어 데이터∣중국인의 나머지 정리∣동적 영역∣압축∣
Abstract

In recent years, the demands of multimedia data in wireless sensor networks have been 

significantly increased for the high-quality environment monitoring applications that utilize 

sensor nodes to collect multimedia data. However, since the amount of multimedia data is very 

large, the network lifetime and network performance are significantly reduced due to excessive 

energy consumption on particular nodes. In this paper, we propose an energy-efficient dynamic 

area compression scheme in wireless multimedia sensor networks. The proposed scheme 

minimizes the energy consumption in the huge multimedia data transmission process by 

compression using the Chinese Remainder Theorem(CRT) and dynamic area detection and 

division algorithm. Our experimental results show that our proposed scheme improves the data 

compression ratio by about 37% and reduces the amount of transmitted data by about 56% over 

the existing scheme on average. In addition, the proposed scheme increases network lifetime by 

about 14% over the existing scheme on average.
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I. 서 론 

지난 10여년간 컴퓨팅 기술의 비약적인 발전과 신호 

처리 기술, 소형 전자 장치 개발 기술, 무선 통신 기술이 

발전함에 따라 소형화, 저비용, 저전력의 무선 센서 노

드가 등장과 함께 이를 활용한 다양한 응용이 가능하게 

되었다. 무선 센서 네트워크는 무인으로 주변의 환경적 

상황의 탐지가 가능한 센서 모듈을 탑재한 독자적인 무

선 센서 노드로 구축된 네트워크이다. 다수의 센서 노

드 간의 통신으로 이루어지는 센서 네트워크는 사람이 

직접 수집하기 어려운 데이터들을 수집하고자 다양한 

환경에 설치되어 현상에 대한 감시, 정보의 전달, 이웃 

노드와의 협동 작업 등을 수행한다[1-3]. 이러한 센서 

네트워크는 야생 환경 모니터링, 안전 모니터링, 군사 

목적의 모니터링 등 특수 응용 분야에서부터 스마트 도

시, 화재 감지, 환경오염 모니터링, 생체 의료 모니터링 

등 생활 응용 분야에 이르기까지 그 활용 범위가 방대

하며, 대상 정보에 대한 정확한 측정과 신뢰성 있는 데

이터의 수집 및 전달을 요구한다[4].

최근 하드웨어 기술과 모니터링 기법이 발달에 따라 

멀티미디어 센서 모듈을 활용함으로써 음성이나 영상

과 같은 멀티미디어 데이터 수집을 기반으로 하는 응용

이 점차 확대되고 있다. 이러한 멀티미디어 데이터는 

단순 수치 데이터와 달리 크기가 매우 크므로 데이터 

전송 수행 시 특정 노드에 과도한 에너지 소모를 발생

시키며, 그로 인한 네트워크 수명 감소 문제가 발생한

다. 또한, 대용량 데이터의 전송 과정에서의 채널 점유 

시간 증가로 인한 혼잡 상황이 빈번하게 발생하고, 이

는 궁극적으로 데이터 전송 실패에 따른 모니터링 품질 

저하로 이어진다. 하지만 네트워크 성능 향상을 위해 

기존 무선 센서 네트워크 환경에서의 기반 기술을 무선 

멀티미디어 센서 네트워크에 접목하는 것은 수집되는 

데이터의 형태가 완전히 다르므로 거의 불가능하다. 그

러므로 무선 멀티미디어 센서 네트워크에서의 대용량 

데이터 수집 환경을 고려한 새로운 기반 기술에 대한 

연구는 필수적이다[5-7].

무선 멀티미디어 센서 네트워크에서 성능 향상을 위

한 대표적인 연구로서 멀티미디어 데이터 압축 기법이 

활발하게 진행되고 있다. 지금까지 제안된 데이터 압축

에 대한 연구는 크게 신호 압축 기법과 코드 압축 기법

으로 구분된다[6]. 이러한 기존 압축 기법은 데이터 압

축 수행을 위해 많은 연산 비용과 임시 데이터를 저장

하기 위한 대용량의 메모리를 필요로 하므로 제한적인 

에너지와 한정적인 컴퓨팅 성능을 기반으로 구동되는 

무선 센서 네트워크의 특성에 적합하지 못하다. 뿐만 

아니라, 압축 연산 수행을 위한 추가적인 하드웨어 모

듈의 탑재를 필요로 하므로, 구축비용 측면에서도 적합

하지 않다. 이를 고려하여, [9]에서는 멀티미디어 데이

터에 대한 중국인의 나머지 정리[10] 기반의 새로운 압

축 기법을 제안하였다. 또한, [11]에서는 무선 멀티미디

어 센서 데이터의 특성을 고려하여 비트-평면 삭제 기

반의 고효율 압축을 제안하였다. [9][11]은 센서 네트워

크의 특성 및 한계를 고려한 효율적인 멀티미디어 데이

터 압축 기법을 제시했다는 의의를 가진다. 하지만, 한

정된 에너지를 기반으로 구동되고 전송 데이터 크기에 

비례하여 에너지가 소모되는 센서 네트워크의 특성을 

고려할 때, 더욱 고효율 압축 기법의 연구가 요구되고 

있다.

본 논문에서는 무선 멀티미디어 센서 네트워크에서 

에너지 효율적인 동적 영역 압축 기법을 제안한다. 제

안하는 기법에서는 멀티미디어 센서 네트워크의 배포 

환경 및 모니터링 특성을 고려하여 수집 데이터의 동적 

변화 영역을 감지 및 해당 영역을 전송 영역으로 추출

하기 위한 분할 알고리즘을 제시한다. 또한, 동적 변화 

영역에 대한 중국인의 나머지 정리 알고리즘을 활용한 

압축 알고리즘을 제시한다. 이를 통해, 동적 변화 영역

에 대한 부분적인 압축 및 전송을 수행함으로써 에너지 

소모를 최소화하는 것이 가능하며, 결과적으로 전체 네

트워크의 수명을 증가시키는 것이 가능하다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 기존에 

제안된 멀티미디어 데이터 압축 기법의 문제점과 본 연

구 목적을 설명한다. 제3장에서는 제안하는 무선 멀티

미디어 센서 네트워크에서 고효율 데이터 압축 기법을 

기술한다. 제4장에서는 기존 기법과의 성능 평가를 통

해 제안하는 기법의 우수성을 보이며, 마지막으로 제5

장에서는 본 논문의 결론과 향후 연구 방향을 제시한다.
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II. 관련연구 

무선 센서 네트워크 환경에서 수집 데이터의 전송 비

용을 감소시키기 위한 다양한 기법의 연구가 활발하게 

진행하고 있다. 센싱 데이터를 수집하는 과정에서 통신

에 사용되는 전력 소모를 줄이기 위한 센서 데이터 압

축 기법은 압축을 위한 연산에 사용되는 전력 소모량보

다 데이터 송수신을 위한 통신에 사용되는 전력 소모량

이 크다는 점에 초점을 맞추어 연구가 진행되고 있다. 

따라서 한정된 에너지를 기반으로 동작하는 센서 노드 

간의 통신비용을 감소시키기 위한 원본 데이터의 압축

을 수행함으로써 통신비용을 감소시키는 다양한 압축 

기법들이 제안되었다.  

지금까지 제안된 데이터 압축에 대한 연구는 크게 

DCT(Discrete Cosine Transform) 기반 압축[12], 

EZW(Embedded Zero-tree Wavelet)[13] 등과 같은 신

호 압축 기법과 Pyramidal[14], 벡터 양자화[15] 등과 

같은 코드 압축 기법으로 구분된다[8]. 그러나 이러한 

압축 알고리즘은 센서 네트워크의 특성 및 환경을 고려

하여 연구된 알고리즘이 아니므로 데이터 압축 수행을 

위해 많은 연산 비용과 임시 데이터를 저장하기 위한 

대용량의 메모리를 필요로 한다. 특히, 제한적인 에너지

와 한정적인 컴퓨팅 성능을 기반으로 구동되는 무선 센

서 노드의 특성을 고려할 때 센서 네트워크에서의 활용

은 거의 불가능하다. 뿐만 아니라, 압축 연산 수행을 위

한 추가적인 하드웨어 모듈의 탑재를 필요로 하므로 구

축비용 측면에서도 적합하지 않다. 

이러한 문제점을 고려하여, [9]에서는 센서 네트워크

의 특성을 고려한 멀티미디어 데이터에 대한 중국인의 

나머지 정리[10] 기반의 새로운 압축 기법을 제안하였

다. 중국인의 나머지 정리는 연립 항등식을 하나의 항

등식으로 만드는 것에 대한 정리로써, 정보과학 분야의 

다양한 응용에서 활용되고 있는 중요한 정리이다. 중국

인의 나머지 정리를 활용하여 제수와 나머지를 알고 있

을 경우, 이를 만족하는 최소의 피제수를 구하는 것이 

가능하다. 이런 특성을 이용하여 한정적인 에너지와 통

신 대역폭을 가진 센서 네트워크에 적용할 경우, 전체 

데이터를 전송하는 것이 아닌 나머지 데이터를 전송하

여 목적지 노드에서 원래 데이터로 복원하는 것이 가능

하므로 데이터 압축 효과로 인한 에너지 소모를 감소시

키는 것이 가능하다. [9]에서는 중국인 나머지 정리와 

다음의 가정을 활용한다.

[정의 1] 기지국은 원본 이미지 데이터 및 부분 이미

지 데이터인 블록 데이터를 표현하기 위해 

필요한 데이터 크기인 2
ω를(ω = 멀티미디어 

데이터 비트 수) 인지하고 있다.

[정의 2] P1 × P2 × … × Pn > 2
ω (n ≧ 2)를 만족하는 

최소 소수 집합이 존재하며, 최소 소수 집합

으로 나눈 나머지를 인지할 경우 본래 데이

터로 복원이 가능하다.

[정의 3] 기지국에서의 원본 데이터 및 블록 데이터

의 복원 용이성을 위해 최대 소수 집합은 연

속된 소수로 한정한다.

위의 가정과 중국인 나머지 정리를 바탕으로 데이터 

전송 경로 구축에 따른 패킷 분할 수를 N, 수집 멀티미

디어 데이터의 비트 수를 ω라고 정의할 때, 원본 데이

터를 표현 가능한 N 개의 연속된 최소 소수 집합을 선

정하고, 해당 소수를 바탕으로 데이터 분할 및 압축을 

수행한다. [그림 1]은 중국인의 나머지 정리를 이용한 

멀티미디어 데이터의 압축 및 분할의 예를 나타낸다. 

원본 데이터 크기가 40Bits이라고 가정하고, 패킷 분할 

수 N은 7인 경우, 최소 소수 집합 MPS = {43, 47, 53, 

59, 61, 67, 71} 가 된다. 각 메시지의 데이터는 최소 소

수 집합으로 원본 데이터를 나눈 나머지 및 비트 식별

자를 함께 전송한다. 모듈러스(나머지) 연산의 특성 상, 

나머지는 제수보다 항상 작은 데이터가 생성되므로 메

시지 전송에 있어서 원본 데이터 전체를 전송하는 것보

다 큰 이득을 갖는 것이 가능하다. 목적지 노드는 전체 

분할 패킷을 수신한 후, 나머지 데이터 및 비트 식별자

를 기반으로 중국인의 나머지 정리를 이용하여 데이터 

복원을 수행한다.
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그림 1. 중국인의 나머지 정리를 활용한 멀티미디어 데이터
의 압축 및 분할

[9]는 메시지의 분할을 수행함과 동시에 소수의 집합

을 사용하여 분할 데이터에 대한 압축을 수행함으로써 

전송되는 패킷의 크기를 크게 감소시키므로 센서 네트

워크의 특성 및 한계를 고려한 효율적인 멀티미디어 데

이터 압축 기법을 제시했다는 의의를 가진다. 하지만, 

매 주기마다 수집되는 전체 멀티미디어 데이터를 대상

으로 압축을 수행하여 전송되는 데이터는 기존의 전통

적인 센서 네트워크에서 전송되는 데이터에 비해 여전

히 크기가 크다. 그러므로 한정된 에너지를 기반으로 

구동되고, 전송 데이터 크기에 비례하여 에너지가 소모

되는 무선 멀티미디어 센서 네트워크의 특성을 고려하

여 더욱 고효율 압축 기법의 연구가 필요하다.

III. 제안하는 데이터 압축 기법 

본 절에서는 무선 멀티미디어 센서 네트워크의 배포 

환경 및 모니터링 특성을 고려한 수집 데이터의 동적 

변화 영역 추출을 통한 에너지 효율적인 압축 기법을 

제안한다. 제안하는 기법에서는 수집 데이터의 동적 변

화 영역을 감지 및 해당 영역을 전송 영역으로 추출하

기 위한 분할 알고리즘을 제시한다. 또한, 동적 변화 영

역에 대한 중국인의 나머지 정리 알고리즘을 활용한 압

축 알고리즘을 제시한다. 이를 통해, 동적 변화 영역에 

대한 부분적인 압축 및 전송을 수행함으로써 에너지 소

모를 최소화하는 것이 가능하며, 결과적으로 전체 네트

워크의 수명을 증가시키는 것이 가능하다.

제안하는 기법에서는 무선 멀티미디어 센서 네트워

크의 배포 환경 및 모니터링 특성을 고려한다. [그림 2]

는 무선 멀티미디어 센서 네트워크의 배포 특성을 나타

낸다. 일반적으로 무선 멀티미디어 센서 네트워크는 배

포 비용을 고려하여 소수의 멀티미디어 센서 노드와 다

수의 일반 센서 노드를 함께 배포한다. 1차 감지는 일반 

센서 노드를 통해서 이루어지며 이상 신호를 감지하였

을 경우, 2차 감지는 인접한 멀티미디어 센서 노드에서 

상세 모니터링을 수행한다. 네트워크에 배포된 센서 노

드는 위치가 고정되어 있으며, 멀티미디어 센서 노드는 

전 방위 촬영이 가능하도록 설계되어 촬영 각의 조정으

로 이상 신호가 감지된 공간의 영상 데이터를 지속적으

로 촬영하여 기지국으로 전송한다.

그림 2. 무선 멀티미디어 센서 네트워크의 배포 형태

[그림 3]은 무선 멀티미디어 센서 네트워크에서의 수

집 영상의 특성을 나타낸다. [그림 1]과 같이, 무선 멀티

미디어 센서 노드는 이상 신호가 감지된 공간의 영상을 

지속적으로 촬영하므로, 시간에 따른 동적 변화 영역 

및 상당한 크기의 비변화 영역이 발생한다. 이러한 특

성을 고려할 때, 전체 데이터를 전송하는 것은 불필요

한 통신 부하를 발생하고, 이로 인한 네트워크 수명이 

감소하는 문제가 발생한다. 이를 고려하여, 제안하는 기

법에서는 고효율의 동적 영역 추출 및 압축 전송을 수

행한다.
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그림 3. 무선 멀티미디어 센서 네트워크에서의 수집 영상 특성

우선 수집 데이터에서의 동적 변화 영역을 감지하는 

것이 중요하다. 동적 변화 영역 감지 단계에서 모든 픽

셀을 비교하는 것은 높은 연산 비용을 필요로 하므로 

비효율적이다. 본 기법에서는 픽셀 군집화를 통한 비교 

블록 생성 후, 영상 변화를 판별하여 이를 전송 단위로 

활용한다. 비교 블록은 전송 단위로 활용되므로 중국인 

나머지 정리 기반의 압축 기법 수행에 영향이 없어야 

한다. 앞서 언급한 중국인 나머지 정리 기반 압축 기법

의 정의에 의해, 비교 블록의 생성 조건은 아래와 같다.

[조건 1] 중국인 나머지 정리를 활용하기 위한 연속 

소수의 개수는 최소한 2개 이상이므로, 최

소변화 영역의 발생을 고려하여 비교 블록

의 영상 데이터는 연속 소수 2개로 표현 가

능해야 한다.

[조건 2] 실제 기지국으로 전송되는 데이터는 나머지 

데이터이므로, 최대 효율을 위해 나머지 데

이터는 특정 변수형(uint8_t)의 최대 표현 범

위 이하이다.

[조건 3] 기지국에서의 원본 데이터 및 블록 데이터

의 복원 용이성을 위해 QCIF 포맷 이상

(CIF, 4CIF 등)에 적용 가능한 정사각형 구

조이다.

[그림 4]는 무선 센서 네트워크를 위한 전용 운영체

제인 TinyOS에서 내부 프로그램 구현을 위해 활용되

는 NesC 언어에서의 데이터 형과 크기를 나타낸다. 그

림의 NesC 언어의 데이터 형을 기반으로, 조건 2에 의

해, uint8_t의 표현 가능한 최대 나머지 데이터는 255이

다. 더불어, 나머지 데이터는 항상 제수보다 작은 수가 

나오므로, 조건 1에 의해, 활용 가능한 소수는 241과 

251이다. 결과적으로 최대 표현 가능 데이터는 식 (1)와 

같다. 그러므로 최종적으로 제안하는 기법에서 활용 가

능한 최대 블록 사이즈는 식 (2)와 조건 3에 의해 3px 

× 3px 이다.

Specifier Bits Bytes MaxValue

uint8_t 8 1 255
uint16_t 16 2 65,535
uint32_t 32 4 4,294,967,295
uint64_t 64 8 18,446,744,073,709,551,615

그림 4. NesC 언어에서의 데이터 형과 크기

활용 가능한 최대 소수 집합 = { P1, P2 } 일 때,

최대 표현 가능 데이터

         =  P1 × P2 + ((P1 - 1) + (P2 - 1))     (1)

241 × 251 + (240 + 250) = 60981 < 65536 = 216  (2)

[그림 5]는 수집 영상 데이터에 가상 비교 블록 생성

을 나타내며, [그림 6]은 비교 블록의 군집화 연산을 나

타낸다. 수집 영상 데이터에 가상의 격자 형태의 비교 

블록을 생성하고, 식 (1)과 같이 해당 비교 블록 내의 

모든 픽셀의 평균 색상을 추출하기 위한 군집화 연산을 

수행한다. 이 때, 최초 수집 영상의 비교 블록의 평균 

색상 수치와 현재 수집 연상의 비교 블록의 평균 색상 

수치가 특정 설정치 이상 일 경우, 동적 변화 영역으로 

인지한다.

그림 5. 가상의 비교 블록 생성
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(a) 가상 비교 블록 #n (b) 가상 비교 블록 #n의 평균 값
그림 6. 가상 비교 블록 및 군집화 연산

|firstImgBlock #n.avrValue 

                - curImgBlock #n.avrValue| > α|
(3)

[그림 7]은 수집 영상의 동적 변화 영역 감지 및 전송 

영역 추출을 나타낸다. 영상 비교 블록의 평균 수치 비

교를 통해, 수집 영상에서 전송을 해야 하는 동적 변화 

영역을 인지하고 해당 부분을 중국인 나머지 정리 기반

의 압축을 수행하여 기지국으로 전송한다. 이 때, 영상 

비교 블록 단위로 패킷 전송을 할 경우, 패킷의 헤더 및 

트레일러로 인한 불필요한 전송 부하가 발생하므로 최

대 전송 영역 설정 및 추출을 통한 단일 패킷으로 전송

을 수행한다.

그림 7. 동적 변화 영역의 감지 및 전송 영역 추출

[그림 8]은 소스 노드에서 전송하는 전송 패킷의 페

이로드 구조를 나타낸다. 앞서 언급한 바와 같이, 센서 

노드는 제한적인 에너지와 한정적인 컴퓨팅 성능을 기

반으로 구동되므로 데이터 압축의 수행을 위해 별도의 

압축 모듈을 필요로 한다. 그러므로 원본 데이터를 전

송하는 것이 일반적이다. 무선 멀티미디어 센서 네트워

크에서 수집되는 영상 데이터는 픽셀 단위의 데이터 비

트 구조로서, 각 픽셀은 8개의 비트 데이터 정보(0 ∼ 

255)를 가지며, 같은 비트 데이터는 한 대 묶여 하나의 

비트-평면으로 구성된다. 결과적으로, 하나의 흑백 영

상은 총 8개의 비트 평면으로 구성된다. 제안하는 기법

에서는 설정된 전송 영역의 시작 픽셀과 마지막 픽셀과 

해당 전송 영역의 비트-플레인을 소수로 나눈 나머지

를 전송한다. 또한 제안하는 기법의 중국인의 나머지 

정리 기반의 압축 기법은 선정된 소수 집합의 수와 동

일한 수의 메시지로 분할되므로, 기지국에서 전체 분할 

메시지를 수신한 후에 원본 데이터에서의 분할 된 메시

지 순서를 인지하는 것이 데이터 복원을 위해서 필요하

다. 이를 위해, 제안하는 기법에서는 메시지 전송 시에 

각 비트-플레인의 나머지 데이터와 비트 분할 식별자

를 함께 전송한다. 비트 분할 식별자는 데이터 분할 수

만큼의 비트를 할당하고, 전송하는 데이터의 순서에 해

당하는 비트에 ‘1’을 설정한다. 그러므로 각 비트는 해

당 패킷의 순서를 나타내는 것이 가능하다. 기지국에서

는 비트 식별자를 파악하여 전체 분할 패킷을 수신할 

경우, 중국인 나머지 정리를 통해 데이터 복원을 수행

한다.

2 2 2 1-4 1-4
비트
식별자

전송영역시
작픽셀

전송영역
마지막
픽셀

BitPlane 
#7

나머지
…

BitPlane 
#0

나머지

그림 8. 전송 패킷의 페이로드(Payload) 구조

이러한 과정을 통해, 동적 변화 영역에 대한 부분적

인 압축 및 전송을 수행함으로써 에너지 소모를 최소화

하는 것이 가능하며, 결과적으로 전체 네트워크의 수명

을 증가시키는 것이 가능하다.

VI. 성능평가 및 분석

1. 실험 환경
본 장에서는 제안하는 기법의 우수성을 입증하기 위

해, 압축 기법 미적용한 멀티미디어 데이터 전송 기법

[15] 및 기존 압축 기법[9]을 적용한 멀티미디어 데이터 

전송 기법과의 시뮬레이션을 통한 성능 비교 평가를 수
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행하였다. 기존 센서 네트워크 관련 연구[17][18]에서 

구축한 시뮬레이션 환경을 기반으로 성능 평가가 수행

되어 왔다. 따라서 본 논문에서는 [17][18]의 시뮬레이

션 환경을 기반으로 가상의 센서 네트워크 환경에 부합

하도록 구현하여 성능 평가를 진행하였다. 

본 시뮬레이션은 [표 1]과 같은 성능 평가 환경을 구

축하여 수행하였다. 센서 노드의 메시지 전송에 소모되

는 에너지 모델은 {메시지 크기} × ({전송 비용} + {증

폭비용} × {거리})이며, 전송 비용은 50nJ/b, 증폭 비용

은 100pJ/b/m2으로 설정하였다. 메시지 수신에 소모되

는 에너지 모델은 {메시지 크기} × {수신 비용}이며, 수

신 비용은 50nJ/b으로 설정하였다. 수집 데이터는 일정

한 시간 간격이나 질의에 따라 기지국으로 수집된다. 

소스 노드의 선정은 임의로 선발되며, 센서 노드들은 

한정된 에너지를 가지고 있으며, 데이터 송수신 시에 

성능 평가 환경에 따라 소진된다. 본 시뮬레이션에서의 

멀티미디어 데이터는 [그림 9]와 같이 지난 2012년 8월 

27일 부산 도시철도 대티역 화재 발생 CCTV 영상을 

QCIF 변환 및 샘플링 활용하였다.

표 1. 성능 평가 환경

Parameters Values

Size of Sensor Network Fields ( m × m ) 200 × 200
Number of Distributed Sensor Nodes (EA) 400
Location of Base Station ( Xcoord,Ycoord ) (100, 100)

Radius of Communication ( m ) 25
Multimedia Data Format QCIF, CIF, 4CIF

Multimedia Data Resolution ( px × px ) 174 × 144

그림 9. 시뮬레이션에서 활용된 샘플 영상 데이터

2. 실험 결과
[그림 10]은 멀티미디어 데이터 포맷에 따른 데이터 

압축률을 평가한 결과이다. 멀티미디어 멀티미디어의 

원본 크기에 따른 데이터 압축률 실험에서는 임의의 5

개의 영상 데이터를 기반으로 하여 수행하였다. 실험 

결과에서 원본 멀티미디어 데이터의 크기가 증가함에 

따라 제안하는 기법의 압축 데이터의 크기가 증가하는 

것을 확인할 수 있다. 이는 데이터의 크기가 증가함에 

따라 패킷 분할 및 압축에서 사용되는 소수의 크기가 

커짐에 따라 그에 따른 나머지 데이터도 크게 생성될 

가능성이 증가하기 때문에 압축 데이터의 크기가 커진

다. 하지만, 원본 데이터의 크기 증가에 비교하여 압축 

데이터의 증가 폭은 매우 작다. 특히, 제안하는 기법의 

경우 수집 영상의 동적 변화 영역을 감지하고 해당 영

역에 대한 압축을 수행하므로 높은 압축률을 보인다. 

성능 평가 결과, 제안하는 기법은 기존 압축 기법에 비

해 평균 약 37%의 데이터 압축률을 보임으로써 압축 

성능이 매우 뛰어남을 확인하였다.

그림 10. 데이터 포맷에 따른 데이터 압축률

[그림 11]은 수행 시간에 따른 데이터 전송량을 비교 

평가한 결과이다. 네트워크 내 데이터 전송량은 최초 

소스 노드에서 전송하는 데이터 크기에 비례한다. 그러

므로 압축 기법을 미적용한 데이터 전송 기법은 소스 

노드에서 수집한 원본 영상을 싱크 노드로 전송하므로 

데이터 전송량이 크게 증가한다. 또한, 기존 압축 기법

을 적용한 데이터 전송 기법은 수집한 원본 영상에 대

한 압축을 수행하여 데이터 크기를 감소시키지만 원본 

영상 전체 영역에 대한 압축을 수행하므로 데이터 전송
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량 감소가 제한적이다. 그러나 제안하는 기법은 원본 

영상의 동적 변화 영역을 감지하고 해당 영역만을 압축

하여 전송하므로 데이터 전송량이 크게 감소한다. 성능 

평가 결과, 제안하는 기법은 기존 압축 기법에 비해 데

이터 전송량이 평균 38% 감소하였다.

그림 11. 수행 시간에 따른 데이터 전송량

[그림 12]는 수행 시간에 따른 노드 생존율을 비교 평

가한 결과이다. 센서 네트워크에서 소모되는 에너지는 

전송되는 데이터 크기에 비례하고, 결과적으로 네트워

크의 수명이 빠르게 단축된다. 본 성능 평가에서는 배

포된 전체 센서 노드 중에서 80% 이상의 노드가 생존

한 시점까지를 네트워크 유효 수명으로 설정하여 평가

하였다. 앞서 언급한 바와 같이, 제안하는 기법은 원본 

영상의 동적 변화 영역을 감지하고 해당 영역만을 압축

하여 전송 데이터의 크기를 최소화하므로 소모되는 에

너지를 최소화하며, 이는 결과적으로 네트워크 수명을 

연장시킨다. 성능 평가 결과, 제안하는 기법은 기존 압

축 기법에 비해 노드 생존율이 최대 약 14% 증가하였다.

그림 12. 수행 시간에 따른 노드 생존율

V. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 기존 멀티미디어 센서 네트워크 환경

에서의 압축 기법의 한계를 분석하고 기존기법의 압축 

효율을 최대화하기 위한 에너지 효율적인 압축 기법을 

제안하였다. 제안하는 기법에서는 중국인의 나머지 정

리와 동적 변화 영역 감지 및 분할 알고리즘에 기반을 

둔 수집 데이터의 부분적인 데이터 압축 및 전송을 수

행함으로써 대용량 멀티미디어 데이터 전송에서 발생

하는 에너지 소모를 최소화하고, 결과적으로 전체 네트

워크 수명을 증가시킨다. 성능 평가 결과, 제안하는 기

법은 기존 기법에 비해 데이터 압축률은 평균 37% 향

상되었고, 데이터 전송량은 평균 56% 감소하였으며, 그

에 따른 노드 생존율은 평균 14% 증가함을 보임으로써 

그 우수성을 확인하였다. 본 연구에서는 CCTV 영상만

을 대상으로 성능 평가을 진행하였다. 그러나 제안하는 

기법의 우수성을 입증하기 위해서는 공간 복잡도 및 움

직임 등의 특성이 다른 다양한 영상을 대상으로 성능 

평가를 수행하는 것이 필요하다. 그러므로 향후 연구로

는 다양한 환경에서의 추가적인 성능 평가의 수행을 통

해 제안하는 기법의 우수성을 입증하는 것이다.
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