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Ⅰ. 서  론

무선센서 네트워크(WSN: Wireless Sensor 

Network)는 온도, 압력, 습도와 같은 다양한 정보
를 모니터하고, 센싱하여, 싱크 노드로 전달하는 
센서 노드들로 구성된 네트워크이다. 이런 무선 
센서 네트워크를 이용하여 산불이나, 지진 등이 
일어나, 유선 기반의 네트워크가 동작을 할 수 없
을 때에도 무선센서 간의 데이터 전송을 통해 네
트워크를 형성할 수 있다. 그렇기 때문에 유선 네
트워크를 형성하기 힘든 상황에서도 교통관리, 산
불이나 지진상황감시 등에 이용할 수 있다는 장

점이 있다. 최근에는 카메라와 마이크의 발달로 
비디오와 오디오와 같은 멀티미디어 데이터를 전
송할 수 있는 무선 멀티 미디어 센서 네트워크의 
개발의 필요성이 커지고 있다[1]. 

이런 네트워크를 형성을 할 때, 중요한 것은 
얼마나 효율적으로 적은 배터리를 사용하면서, 빠
른 데이터 전송을 할 수 있느냐가 중요하기 때문
에 전송경로를 설정하는 라우팅 프로토콜이 중요
한 요소기술이 된다.

본 논문에서는 무선 센서 네트워크 안에서 다
중전송률기반 기존의 라우팅 기법을 개선하여 센
서의 남은 전력을 고려한 효율적인 경로설정을 
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요  약

무선센서네트워크는 멀티홉 전송을 통해 데이터 전송이 이루어지며 센서 노드들이 배터리와 같은 
한정된 전원으로 작동하기 때문에 에너지 효율적인 라우팅기법이 필요로 된다. 멀티홉 전송에 있어 
특정 전송경로로 인해 특정 센서 노드들은 다른 노드보다도 많이 사용되며 이러한 불균형적 전력소
모는 전체의 네트워크 생존시간이나 전체적인 사용에 영향을 줄 수 있다. 본 논문에서는 무선센서네
트워크에 사용되고 있는 기존 라우팅 프로토콜의 설계 문제를 비교하고, 최적의 경로를 선택하는 동
안 전송 레이트 및 잔량 노드들 모두의 고려하는 라우팅 프로토콜을  제안하고 시뮬레이션을 통해 
이 라우팅 프로토콜은 전송 지연을 최소화하고 네트워크의 수명을 연장시킬 수 있음을 확인하였다.

ABSTRACT

In an wireless sensor network, energy efficient routing protocol is important for multi-hop 

transmission because senor nodes are powered by battery. In multi-hop transmission, specifice 

nodes are used and the battery power becomes low, it induce the asymetric remaining power 

among the nodes and makes the network lifetime reduced. In this paper, we propose a 

power-aware routing protocol which determines the routing path considering the remaining 

power of the nodes. Simulation results shows that the proposed routing scheme minimize the 

transmission delay and increase the network lifetime.
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제안함으로써 안전하고 빠른 데이터 전송을 보장
함과 동시에 노드의 전력소모를 분산함으로써 특
정 노드의 전력고갈로 인한 네트워크 수명이 감
소하는 문제를 해결하도록 하였다.

Ⅱ. 잔여전력기반 경로설정

본 논문에서는  멀티미디어 센서 네트워크는 
경로 잔량 기준에 따라 선택 될 때 노드의 전력
을 균등히 사용하고 수명 시간을 연장하기 위해 
노드들의 배터리 상태를 세가지 수준으로 분류하
여 경로설정에 반영하도록 하였다. 표 1은 노드별 
잔여전력에 따른 상태를 세가지 상태로 구분한 
것이다.

표 1. 노드의 배터리 잔여전력에 따른 상태 분류

등 잔여 력 노드의 상태

1 50% 이상 Safe

2 20%이상 50%미만 Critical

3 20%미만일 Danger

이와 같은 노드의 상태등급을 고려하여 노드의 
상태에 따라 세 가지의 경우로 나누어 각각에 맞
는 라우팅 알고리즘을 설계하였다. 

경우 1은 모든 노드가  Safe 상태일 때의 경로
설정 방법이다. 먼저 기존의 방식데로 전송률에 
기반하여 지연을 최소화하고 전송률을 최대화할 
수있는 라우팅경로를 설정한다.  이때 설정된 라
우팅 경로에 속한 모든 노드들의 잔여전력이 safe

상태이면 잔여전력에 상관없이 식(1)에 따라 지연
을 최소화하기 위한 경로설정이 이루어지며 추가
적인 경로 탐색없이 경로를 설정한다.

경우2는 Critical 상태의 노드가 존재하고 
danger노드는 존재하지 않는 경우 이다. 먼저 
danger노드가 없는 경우, critical 노드는 위험단계
는 아니지만 곧 위험 노드로 전환 될 가능성이 
있으므로 safe노드와 동일한 조건에서 경로설정에 
참여해서는 안된다. 따라서 critical 노드의 경우 
지연시간 계산에 있어 패널티를 부여하여 동일조
건의 safe노드보다 경로참여 기회를 제한하도록 
한다. 이를 위해 경로설정을 위한 지연시간 계산
에 있어 critical노드에게는 가중치를 부여한다. 

경우 3은 Danger 상태의 노드가 존재하는 경
우이다. Danger상태의 노드의 경우 전력의 잔량
이 매우 낮아 데이터전송에 반드시 필요한 경우
가 아니라면 경로설정에 참여하지 않도록 하여야
한다. 따라서 경로설정에 있어 danger상태의 노
드의 수를 최소화하는 경로를 선택한다. 

  만약 후보 라우팅 경로들이 모드 같은 수의 
danger상태의 노드를 포함하고 있다면 danger노
드에 critical노드보다 더 높은 가중치를 부여함으
로써 위험노드의 경우 위험노드가 어쩔수 없이 
경로설정에 참여하도록도 보다 좋은 채널의 링크
를 갖는 경로로 선정될 수 있도록 하여 위험노드

의 전력사용이 최소화될 수 있도록 하였다.

Ⅲ. 시뮬레이션 및 결론

본 장에서는 제안된 전력기반 라우팅 알고리즘
을 시뮬레이션을 통해 성능을 분석하였다. 시뮬레
이션을 위한 패킷의 크기는 512kbyte로 가정하였
고 IEEE 802.11b의 표준에 따라 데이터 전송률은 
1Mbps, 2Mbps, 5.5Mbps, 11Mbps의 4가지 전송
률을 갖는 가변 전송률을 가정하였다. 매 링크마
다 링크설정을 위한 시간이 필요하며 링크가 설
정되기 까지 한 홉당  1.04ms의 MAC (medium 

access control) 지연시간을 고려하였다[2]. 

그림 1에서 보듯이 네트워크 수명은 본 논문에
서 제안한  전력기반 라우팅 방식이 홉수기반 라
우팅방식[3] 및 전송률기반 라우팅 방식[4]에 비해 
크게 늘어남을 볼 수 있다. 따라서 네트워크 수명
에 있어서 성능이 크게 개선됨을 알 수 있다.

 그림 1. 소드 노드와 목적지 노드간 거리에 따른 
네트워크 지속시간
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