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요  약

무선 센서 네트워크(WSN)는 컴퓨팅 능력과 무선 통신 능력을 갖추고 있는 센서 노드로부터 획득
한 정보를 무선으로 실시간 수집하며, 처리, 활용하는 기술로서 현재 그 응용 분야는 환경 모니터링, 
헬스 케어, 보안, 스마트 홈, 스마트 그리드 등 매우 다양하다. 하지만 무선 센서 네트워크는 저가의 
센서 노드를 구성하기 위해 저전력과 저용량이라는 제약조건을 갖고 있다. 그러므로 무선 센서 네트
워크에서는 제한된 에너지와 용량을 효율적으로 사용하는 알고리즘이 요구된다. 본 논문에서는 노드 
간의 연결 상태와 남아있는 에너지의 양을 비교함으로써 하이브리드 형식의 클러스터 헤드 노드를 
선정하고 클러스터링하는 알고리즘을 제안함으로서 무선 센서 네트워크의 효율성과 정확성 증대를 
목표로 한다.

ABSTRACT

Wireless Sensor Network(WSN) is a wireless real-time information(Acquired from the sensor nodes that have 
the computing power and wireless communication capabilities.) collected, and to take advantage of processing 
techniques. Currently it is very diverse, such as environmental monitoring, health care, security, smart home, 
smart grid applications is that. Thus it is required in the wireless sensor network, the algorithm for the 
efficient use of the limited energy capacity. Suggested by the algorithm for selecting a cluster head node for a 
hybrid type and clustered, by comparing the amount of energy remaining and a connection between the nodes 
In this paper, we aim to increase efficiency and accuracy of the wireless sensor network.
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Ⅰ. 서  론

무선 센서 네트워크(WSN)는 21세기를 대표하

는 기술 중에 하나로서 최근에는 잦은 안전사고
로 인해 안전이 화두에 오름에 재난 대응 분야에
서 무선 센서 네트워크 기술의 사용이 점차 확대
되어가고 있으며, 그뿐만 아니라 다양한 산업분야
에서 주목받고 있다.[1] 

무선 센서 네트워크 기술의 궁극적인 목표는 

모든 사물에 컴퓨팅 능력과 무선 통신 능력을 부
여함으로, 언제 어디서나 서로 통신을 통해 데이
터를 분석하고 활용하는 유비쿼터스 환경을 구현
하는 것이라 볼 수 있다.[2] 하지만 이러한 환경
을 구축하기 위해서는 저전력과 저용량이라는 제
약 조건과 짧은 통신 범위, 낮은 대역폭으로 인해 
제한된 자원을 효율적으로 활용해야 한다는 이슈
를 가지고 있으며, 이런 문제점을 해결하기 위해
서는 기존의 노드 간의 연결 상태와 남아있는 에
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너지의 양을 비교하는 알고리즘에서 나아가 각각
의 노드 위치를 인식하고, 클러스터 헤드 노드를 
선정해 클러스터링하는 하이브리드 형식의 알고
리즘을 제안함으로써 무선 센서 네트워크의 효율
성과 정확성을 개선할 필요가 있다.

따라서 본 논문에서는 위치 기반의 라우팅 알
고리즘에서 아이디어를 착안하여 범위 안에 있는 
노드들 간 클러스터링을 한 뒤 헤드노드를 선정
하고, 특정 클러스터링 범위 안에 노드가 많이 모
여 있을 경우 MAC 프로토콜을 적용해 불필요한 
에너지 낭비를 최소화하는 것을 목표한다.

Ⅱ. 관련연구

무선 센서 네트워크는 초소형의 센서 노드들로 
구성되기 때문에 배터리 전력에 따른 한정된 에
너지 자원을 이용해야하며, 또한 각 센서 노드들
은 제한된 연산 처리 능력만을 가지고 있다. 뿐만 
아니라 무선 센서 네트워크는 기존의 셀룰라 통
신망과는 달리 특정 인프라 구조가 없어 Ad hoc 
형태로 구성되어 통신을 하게 되기에 외부에 쉽
게 노출되거나 변조될 위험이 존재한다. 이러한 
고유 특성으로 인해 전력 소모를 최소화 하는 라
우팅 프로토콜인 LEACH(Low-Energy Adaptive 
Clustering Hirearchy)[3,4]와 MAC-프로토콜의 일
종인 S-MAC 그리고 위치 기반의 DV-Hop 알고리
즘을 대표적으로 이용하고 있으며, 보안성 강화를 
위한 키 분배 기법 등 연구가 활발히 진행되고 
있다. 

하지만 클러스터링 알고리즘인 LEACH 알고리
즘은 네트워크 노드간의 에너지 소모를 균등하게 
하여 노드의 생존 시간을 최대화하기 위해 분산
된 환경의 클러스터링 기반의 네트워크 구조로 
데이터 전송을 수행하지만, 센서 필드에서 헤드 
노드의 위치는 임의로 정해지기 때문에 분포가 
균일할 수도 있지만 밀집되어 있을 수도 있다는 
단점이 존재하며, MAC 계층 라우팅 프로토콜인 
S-MAC[5]은 센서 모듈의 리슨/슬립 상태를 일정
한 주기로 반복해 불필요한 에너지 낭비를 줄일 
수 있다는 장점을 갖고 있지만 데이터 전송 지연
이라는 단점을 갖게 된다. 

또한, DV-Hop 알고리즘[6]은 앵커가 한 홉 거
리를 측정하는데 있어 비컨을 송신한 모든 앵커
들까지의 거리의 합을 그에 해당하는 홉 수의 합
으로 나눈 값을 사용하기에 이러한 한 홉 거리는 
네트워크의 노드들이 고르게 분포했음을 전제로 
하며 미지노드들이 비컨을 받을 때 앵커와 미지
노드 사이의 거리를 홉 수로 나눈 한 홉거리가 
모두 동일함을 가정한다. 하지만 비컨의 라우팅 
결로는 미지노드들의 위치에 따라 우회 경로[그림
1-왼쪽]일 수 있고 직선 경로일 수도 있다는 단점

을 가지고 있다.

Ⅲ. 제안 기법

본 논문에서는 크게 두 가지 단계를 거쳐 노드
간의 위치를 파악하고, 헤드 노드를 선출해 무선 
센서 네트워크의 효율성과 정확성 증대 방법을 
제안한다.

첫 번째 단계는 위치 기반의 라우팅 알고리즘
에 이용되는 DV-Hop 알고리즘의 아이디어에서 
착안하여 범위 안에 있는 센서의 개수가 몇 개 
인지 평균을 내 가장 먼 센서와의 거리를 기준으
로 잡아 클러스터링한 뒤 헤드노드를 선정하는 
방법이다.

그림 1. 제안 알고리즘 효율 비교

DV-Hop 알고리즘은 일반적으로 네트워크 노드
들이 균등하게 분포되어 있다는 것을 전제로 하
는데 이럴 경우에는 노드간의 경로가 직선경일 
가능성이 크며, 효율적으로 필요한 데이터를 전송 
가능하게 된다. 하지만 [그림1-왼쪽]과 같이 노드
의 밀도가 균일하지 않다면 네트워크상에 우회하
는 라우팅 경로와 우회하지 않는 라우팅 경로가 
다양하게 분포되기 때문에 우회 경로는 실제 노
드간의 거리보다 길게 계산되며, 직선 경로는 실
제 거리보다 짧게 계산되는 오차를 갖게 한다.

이 문제를 해결하기 위해 제안 알고리즘에서는 
싱크노드를 제외한 노드들의 개수를 측정한 후 
평균을 낸 뒤에 싱크노드로부터 가장 먼 노드와
의 거리를 측정 한뒤 클러스터링을 하며, 싱크 노
드가 포함된 클러스터링 군 범위안에서 가장 가
운데에 근접한 노드를 헤드노드로 선출한 다음에 
데이터를 전송하게 된다. 이렇게 할 경우 [그림1-
오른쪽]과 같은 데이터의 경로를 갖게 되며, [그
림1-왼쪽]의 DV-Hop 알고리즘 보다 빠르고 정확
한 데이터 전송을 가능하게 한다.

그 다음 단계는 특정 클러스터링 범위 안에 노
드가 많이 모여 있을 경우 S-MAC 알고리즘을 적
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용해 불필요한 에너지 낭비를 최소화하는 방법이
다. S-MAC 알고리즘은 에너지 효율성을 극대화
하기 위해 센서 모듈의 리슨/슬립 상태를 일정한 
주기로 반복함으로서 데이터가 언제 수신될지 모
르는 노드는 에너지 소모를 줄일 수 있으며, 데이
터 전송 지연의 단점은 밀집된 클러스터링 군에
서 노드간의 센싱 범위를 계산한 뒤 겹치는 노드
를 주기적으로 바꿔가면서 전송하는 방법을 이용
해 해결한다.

그림 2. 제안 알고리즘 액티비티 다이어그램

위에 [그림2]는 제안 알고리즘의 전체적인 액티
비티 다이어 그램으로서 센싱이 필요한 무선 센
서 네트워크 범위 안에서 센서의 개수를 계산한 
뒤에 평균을 내 가장 먼 센서와의 거리를 측정해 
그 거리를 기준으로 헤드노드를 선정한 뒤 클러
터링 범위 안에 센서가 밀집해 있어 실제 직선 
경로의 값보다 오차가 큰 경우에는 S-MAC 프로
토콜을 적용시켜 노드간의 데이터 통신을 함으로
서 최종적으로 불필요한 에너지 낭비를 최소화하
고 안정적인 망을 구축함으로서 정확한 데이터 
전송을 할 수 있다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 무선 센서 네트워크의  제한된 

에너지를 효율적으로 사용하며, 통신의 정확성을 
증대시키는 하이브리드 형식의 무선 센서 네트워
크 알고리즘을 제안하였다.

위치 기반의 라우팅 알고리즘에 이용되는 
DV-Hop 알고리즘의 아이디어를 역 이용하여 범
위 안에 있는 센서의 개수가 몇 개인지 평균을 
내어 가장 먼 센서와의 거리를 기준으로 잡아 클
러스터링한 뒤 헤드노드를 선정하고, 통신함으로
써 데이터 병합 및 안정적인 망을 유지 가능하다

는 장점이 있으며, 또한 특정 범위가 센서의 개수
에 따라 클러스터링이 정해지기 때문에 유난히 
많이 노드가 몰려있는 부분에는 MAC 프로토콜의 
일종인 S-MAC 알고리즘을 적용시켜 불필요한 에
너지 낭비를 최소화할 수 있다.

본 논문에서는 아직 기법의 성능을 모의실험을 
통하여 기존의 알고리즘과 제안 알고리즘의 성능
을 비교하진 못하였지만, 향후에는 모의실험을 통
한 성능 검증과 노드간의 거리가 불균형적인 클
러스터링 내에 새 노드를 위치시키는 알고리즘을 
통해 무선 센서 네트워크의 효율을 향상 시킬 수 
있도록 연구할 예정이다.
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