
Ⅰ. 서  론

무선 센서 네트워크의 센서 노드에서는 배터리 
교체나 재충전이 어렵기 때문에 센서 노드의 배터
리를 효율적으로 사용해 네트워크 수명을 오래 유
지하는 것이 중요하다. 

에너지 소비를 최소화하여 네트워크를 오랫동안 
유지하기 위해 다양한 무선 센서 네트워크 프로토
콜이 제안되었다.[1-2] LEACH 프로토콜 [3]과 같이 
에너지 효율을 위한 계층적 클러스터링 알고리듬
의 경우, 클러스터 헤드 선택은 확률 임계값 방정
식을 통해 수행된다. K-평균 클러스터링 알고리즘
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을 사용하여 클러스터는 LEACH 프로토콜과 다르
게 구성됩니다. 클러스터가 가장 가까운 클러스터 
헤드 노드에 참여함으로써 형성되지 않기 때문에 
대부분의 클러스터는 균일하게 구성됩니다. 클러스
터 구성 후에는 잔존 에너지가 많은 노드 또는 클
러스터 중앙점에 가까운 노드가 클러스터 헤드로 
선택됩니다. 그러나 이로 인해 동일한 노드가 지속
적으로 클러스터 헤드가 되거나 기본 스테이션에
서 멀리 떨어진 노드가 클러스터 헤드가 되어 빠
른 방전이 발생할 수 있습니다. 이러한 문제를 해
결하기 위해 K-평균 중심성과 K-평균 에너지 중심
성이 제안되었다. 

본 논문에서는 위에서 언급한 문제를 개선하면
서 에너지 효율을 개선하기 위해 K-평균 클러스터
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요  약

에너지 소비를 최소화하여 네트워크를 오랫동안 유지하기 위해 다양한 무선 센서 네트워크 프로토콜
이 제안되었다. K-평균 군집화 알고리즘을 사용하면 최종 군집이 설정될 때까지 중심점을 반복적으로 
이동해야 하기 때문에 기존 계층형 알고리즘보다 군집화에 시간이 더 오래 걸린다. K-평균 클러스터링 
기반 프로토콜의 경우 클러스터 헤드가 선택되었을 때 클러스터 중심점 근처의 노드 또는 노드의 잔류 
에너지만 고려된다. 본 논문에서는 앞서 언급한 문제를 개선하면서 에너지 효율을 개선하기 위해 K-평
균 클러스터링을 기반으로 하는 새로운 무선 센서 네트워크 프로토콜을 제안한다.

ABSTRACT

Various wireless sensor network protocols have been proposed to maintain the network for a long time by 
minimizing energy consumption. Using the K-means clustering algorithm takes longer to cluster than traditional 
hierarchical algorithms because the center point must be moved repeatedly until the final cluster is established. 
For K-means clustering-based protocols, only the residual energy of nodes or nodes near the center point of the 
cluster is considered when the cluster head is elected. In this paper, we propose a new wireless sensor network 
protocol based on K-means clustering to improve the energy efficiency while improving the aforementioned 
problems.
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링을 기반으로 하는 새로운 무선 센서 네트워크 
프로토콜을 제안한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 LEACH 프로토콜

LEACH(저에너지 적응형 클러스터링 계층) 프로
토콜은 헤이즐만 웬디 B가 제안한 클러스터링을 
기반으로 하는 대표적인 프로토콜이다. LEACH 프
로토콜[3-4]은 설정 단계와 정상 상태 단계로 구성
된다. 설정 단계에서 클러스터 헤드는 확률 임계값
에 의해 임의로 선택되고 클러스터 구성이 수행됩
니다. 노드의 경우 클러스터 헤드를 선택하는 데 
사용되는 확률 임계 식은 식(1)으로 표현되며 값이 
0에서 1 사이입니다. 
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2.2 K-means 알고리즘

K-평균 클러스터링[5]은 간단한 원리는 있지만 
성능이 좋은 대표적인 개별 클러스터링 알고리듬 
중 하나이다. K-평균 군집화의 각 군집에는 하나의 
중심이 있습니다. 각 노드는 가장 가까운 센터에 
속하며, 동일한 센터에 할당된 노드는 함께 모여 
클러스터를 형성합니다. K-평균 군집화는 군집 수
를 미리 결정해야 합니다. 일반적으로 k가 크면 군
집이 더 많다는 의미이고 k가 작으면 군집이 더 
적다는 의미입니다. 그러므로, K의 결정은 매우 중
요합니다. 그것은 전형적인 엄지손가락의 법칙이
다. 센서 노드 수가 n이면 필요한 클러스터 k 수가 
식 (2)에 표시된 대로 계산된다.

≅                         (2)

Ⅲ. 제안된 프로토콜

WSN 프로토콜에서 K-평균 클러스터링 알고리
즘을 사용하면 클러스터의 멤버 노드가 가능한 한 
균일해지지만 기존 계층 알고리즘보다 클러스터 
처리 시간이 더 오래 걸린다. 또한 클러스터 헤드
는 대부분 클러스터의 중앙점에 가까운 노드의 나
머지 에너지만 고려하여 동일한 노드에서 클러스
터 헤드를 지속적으로 선택하는 문제를 안고 있다. 

본 논문은 이러한 문제를 개선하면서 전체 네트
워크의 에너지 효율을 향상시키는 프로토콜을 제

안한다. 즉, KCD(중심성과 에너지 및 거리 라우팅 
프로토콜을 고려한 WSN 최적 클러스터링을 갖는 
K-평균) : 에너지와 거리 라우팅 프로토콜을 고려
한 WSN에 대한 대체 클러스터링을 갖는 K-평균이 
제안되었다. 

- 첫 번째: 긴 클러스터링 시간의 단점을 보완하
기 위해, KCD 프로토콜은 시스템의 초기 시작과 
노드의 수명 종료로 제한되었다. 

- 두 번째: 최적의 클러스터 수(Kopt)를 안내하
고 정의하고자 한다.

- 세 번째: 노드의 잔류 에너지와 클러스터 중심
점 또는 기지국까지의 거리를 고려하여 클러스터 
헤드를 선택하였다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 결과

제안된 라우팅 프로토콜의 에너지 효율을 검증
하기 위해 MATLAB을 사용한 시뮬레이션과 
LEACH 프로토콜, KCE 프로토콜 및 KCD 프로토
콜을 비교한다. 다음은 성능 시뮬레이션을 위한 설
정입니다. 시뮬레이션을 위한 센서 네트워크 필드
의 설정은 다음과 같습니다. 시뮬레이션 매개변수
는 표 1과 같이 정의된다.

표 1. 시뮬레이션 에너지 모델

라미터 값
센서노드의 수 100
센서필드의 크기 200 x 200
기지국의 치 (100,300)
기 에 지 0.5J
 5nJ/bit/siganl

 50nJ/bit

∈ 10pJ/bit/m2

∈ 0.0013pJ/bit/m4

다음 그림 2는 각 LEACH, KCE 및 KCD 라우
팅 프로토콜에 대한 클러스터링 구성의 중심성을 
보여줍니다. KCE 및 KCD 프로토콜 내에서 K-평
균 알고리즘은 엘보우 방법이 수렴될 때까지 클러
스터링을 구성하기 위해 적용된다. 그림 2는 KCE 
및 KCD 프로토콜이 클러스터 내에서 중심성을 가
지고 있음을 보여줍니다.
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그림 2. 각 프로토콜에 대한 클러스터링 구성에 

대한 중심

그림 3. 시뮬레이션 결과: 라운드별 활성 노드 그

래프

무선 센서 네트워크의 수명 주기에 대한 비교 
표 2와 같다. LEACH, KCE, Proposed Protocol에서 
FND는 95, 192, 227에서 발생했으며 80% Alive는 
179, 222, 285에서 발생했다.

표 2. 시뮬레이션 결과: 네트워크 수명 비교

로토콜 FND 80% Alive
LEACH 95 179
KCE 192 222
KCD 227 285

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 노드의 잔류 에너지와 클러스터 
중심점 또는 기지국까지의 거리를 고려하여 클러
스터 헤드를 선택하였으며, "KCD 프로토콜"로 정

의하였다. 제안된 프로토콜은 LEACH 프로토콜에 
비해 FND 기준이 259%, KCE 프로토콜에 비해 
FND 기준이 21% 향상되었음을 알 수 있다. 
LEACH 프로토콜은 FND를 가진 첫 번째 프로토
콜이었고, KCD 프로토콜이 그 뒤를 이었다. 마지
막 KCD 프로토콜이 뒤따랐다. 80% Alive에서도 
동일한 주문이 발생했습니다. 시뮬레이션 결과 중 
KCD의 가장 뚜렷한 특징은 50% Alive에서 균일한 
라우팅 프로토콜이 있는 긴 라운드가 있다는 것이
다. 그러나 LEACH 및 KCE 프로토콜은 50% Alive
에서 급격히 떨어지는 것을 볼 수 있다.
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