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무선 바이오센서 네트워크에서 에 지 효율을 고려한 

해충 감지 시스템을 구축하기 한 로토콜

An Energy-Efficient Protocol For Detecting Injurious Insect in 

Wireless Bio Sensor Networks
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요약

본 논문에서는 무선 바이오센서 네트워크를 이용하여 에 지 효율을 고려한 홈 네트워크 해충 감지 시스템 

로토콜을 제안한다. 제안된 로토콜의 기본 아이디어  특징은 다음과 같다. 첫째, 소스와 목 지 사이

의 경로를 설정하기 한 에 지 효율과 안정성 기반의 시분할 인 트리 구조 경로 설정방법. 둘째, 멀티 

홉을 이용한 방향성이 있는 Data Gathering 구조이다. 설정된 트리구조의 경로 로 패킷 데이터를 송 할 

때 력 약  경로의 lifetime을 효과 으로 지원하기 해서 선택  러딩을 사용한다. 이로 인해 각 

노드의 력을 약하고 송 지연(transmission delay)를 임으로써 체 네트워크의 lifeime이 향상되고 

홈 네트워크상의 효율성이 향상된다. 제안된 로토콜의 성능평가는 OPNET(Optimized Network 

Engineering Tool)을 사용하여 이루어진다.

Abstract 

In this paper, we proposed a system protocol for detecting injurious insect to support energy saving 
transmission in wireless bio sensor networks. The main ideas and features of the system are as 
follows. First, the route establishment method which is based on the energy efficiency and stability by 
using time-division tree structure. Second, multi-hop direction-based data gatering structure. In this 
structure, the selected fading method is used to transmit packet via the established tree structure for 
supporting power saving and route lifetime efficiently. Finally, we can get the node power saving and 
reduce transmission delay, thus network lifetime and efficiency are improved. The performance 
evaluation of the proposed protocol is via OPNET(Optimized Network Engineering Tool).
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Ⅰ. 서 론

유무선 센서 네트워크[1]의 발 은 우리 생활을 

오 라인 업무가 주를 이루는 세상에서 온라인 

주의 세상으로 변화 시키고 있다. 사회 각 분야
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에서 유무선 네트워크 기반의 다양한 서비스로 

고객에게 보다 편리하고 쾌 한 서비스를 제공하

고 있다. 하지만 해충 방제 업계에서는 재에도 

오 라인 통한 방제 서비스가 주류를 이루고 있

는 실정이다. 고객 입장에서 는 단 한번으로 모든 

서비스를 마무리 짓는 것을 원하겠지만 해충의 

번식력 즉, 쥐 1  1년 동안 1,256마리까지 증가, 

바퀴벌  암컷한마리가 3개월 동안 800마리까지 

번식, 개미 한 군체 당 4000마리까지 증가 등을 

고려한다면 쾌 한 주거 환경을 해서는 꾸 한 

정기 리가 더욱 요하다 하겠다. 하지만 재

의 인력만을 이용한 정기 오 라인 리 시스템

으로는 실시간으로 해충 방제를 모니터링 할 수 

없기 때문에 고객은 서비스 에 한 확실한 신뢰

성을 확립하기 어렵다. 본 논문은 특수한 주거 공

간이라는 범 에서 센서 네트워크의 MAC 

(Multiple Access Control) 계층[2][3][4]과 네트워

크 계층에서의 에 지  송 효율 인 로토

콜을 제안되었다. 

본 논문은 다음과 같이 진행된다. II장 본론에

서는 련연구를, III장에서는 그에 따른 제안된 

경로 설정 로토콜  주제에 해서 언  하고, 

IV장 이론  분석에서는 에 지  송 효율성

에 하여 설명하고, V장 성능 평가에서는 이론

 분석  시뮬 이터 환경과 결과 값에 하여 

언 하고, 마지막으로 VI장 결론에서는 본 논문의 

결과와 향후과제에 해 살펴보고 결론을 맺도록 

한다.

II. 제안된 프로토콜 및 구조

D(Data Gathering)-MAC[5]에서는 홉 간의 

송 지연 감소 측면에서 뛰어난 효율성을 보 다. 

그리고 S(Sensor)-MAC[6]과 T(Time-out)- 

MAC[7]은 에 지 효율을 높일 수 있었다. 하지만 

에서 논한 MAC 로토콜은 송 지연 감소와 

송 지연의 개별 인 목표를 만족시키는 수 이

다. 즉, 실제 환경에 용을 시킬 때에는 어느 한 

요소를 포기해야한다. 따라서 본 논문은 데이터 

패킷 송 시 신속성과 에 지 효율성까지 만족

시키는 HD(High density)-MAC 로토콜을 제안

하고자 한다. HD-MAC의 기본 아이디어는 가정

과 같이 작은 범 에서 용하기 한 TDMA 기

반의 MAC 로토콜로써 이동성이 없고 네트워

크가 정해진 경로를 지킬 수 있다고 가정하고 있

으며 무선 센서 네트워크로써 컨트롤 패킷의 오

버 헤드를 이고, 복되는 데이터의 송을 

이는 것이다. 물론 D-MAC에서도 데이터 송 

효율을 높이기 한 방안을 제시하 지만 그림1

과 같이 만약 C노드에 자식노드가 A와 B라 할 

때 두 개의 자식 노드가 송할 패킷을 가지고 있

다. 

그림 1. D-MAC 신호흐름과 송순서

Fig. 1. D-MAC Signal flowing and 

Transmission sequence

A노드가 경쟁에서 이겨서 C노드로 패킷을 

송하게 되면 B노드는 패킷을 다음 임까지 메

모리에 장하여 송의 효율성이 떨어지게 되고, 
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같은 데이터 패킷일 경우 불필요한 재 송을 

래한다. 하지만 제안된 HD-MAC은 해충감지가 

최종 목 이기 때문에 그림 1과 같은 D-MAC의 

데이터 송이 필요 없다.

그림 2. HD-MAC 신호흐름과 송순서

Fig. 2. HD-MAC Signal flowing and 

Transmission sequence

즉, HD-MAC은 복된 데이터의 재 송을 피

하기 해 그림 2와 같이 A노드에서 C노드로 데

이터 패킷을 송하면 B노드는 Sleep모드로 환

하게 된다. 그리고 앞에서 언 하 듯이 제안된 

로토콜은 MAC계층과 네트워크 계층에 해 

다루므로 제안된 HD-MAC 로토콜에서의 경로

설정방법에 해서 살펴보면 CuMPE 로토콜[8]

에 비하여 에 지 효율성이 우수하다. 기존의 

CuMPE 로토콜은 선택 인 러딩을 통하여 

TDMA기반의 트리구조로써 설계되었다. 제안된 

HD-MAC 로토콜에서는 이벤트의 유무를 단

하는 것이 최종목표이기 때문에 복된 데이터 

패킷의 제거를 경로설정[9][10][11] 에 실행할 

수 있다. 즉 그림3의 단계와 같이 러딩을 사용

하여 선택 으로 경로를 설정한다. 

경로 설정 에 이벤트가 발생하면 이벤트가 

발생한 노드는 러딩을 하지 않고 바로 데이터

를 Sink 노드를 향해 송하게 된다. 이러한 과정

을 통하여 불필요한 패킷의 송을 방지하므로 

에 지 효율을 높일 수 있고 한 송경로를 최

소화 하면서 송 시 효율성을 높일 수 있다.

그림 3. 경로 설정 방법

Fig. 3. Route steup method

III 이론적 분석

본 논문에서는 이벤트 유무에 의한 선택  

러딩으로 경로를 설정하는 과정에 해서 간략하

게 설명한다. 무선 센서 네트워크를 고려하고 노

드의 수를 n이라고 설정하며 경로설정에 한 응

답에 한 에 지 소비는 ER 이고 한 홉 당 경로 

설정 컨트롤 오버헤드는 CR라고 하며 데이터 패

킷의 송에 필요한 에 지 소비는 ED 라고 설정

하 다. 노드 n개에서의 멀티 홉 경로 체 에

지 소비량 ET는 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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                 (1)

한 체 멀티 홉 상에서의 컨트롤 오버헤드

의 수 CT는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

                       (2)

IV. 설계 및 제작

4.1 시뮬레이션 환경 및 파라미터 값들

실험을 수행하기 한 환경  라미터 값들

은 다음과 같다.

표 1. 시뮬 이션 라미터

Rectangular Region 1000m  x  1000m

Node Count 20

Radio Range 100m

Control Signal Power 0.3W

Transmit Power 0.6W

4.2 시뮬레이션 결과

본 논문에서 제안하는 로토콜을 평가하기 

해 100  동안 20번의 경로 설정을 하며 데이터 

패킷을 송할 때의 환경에서 시뮬 이션을 하

다. 그림 4는 멀티 홉 경로에서 경로 형성과 데이

터 패킷 송의 에 지 소비가 노드 수에 따라 증

가됨을 알 수 있다.
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그림 4. Power consumption

Fig. 4. Power consumption

그림 5는 경로를 형성하기 한 체 멀티 홉 

경로에서의 데이터 패킷 송을 받기 한 체 

오버헤드에 해서 나타낸 그래 로써 홉 카운트

에 비례하여 증가함을 알 수 있다.
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그림 5. Control overhead count

Fig. 5. Control overhead count

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 무선 바이오센서 네트워크에서 

안정된 경로의 설정  설정된 경로에서의 에

지 효율과 송효율을 높이기 한 HD-MAC 

로토콜을 제안한다. 제안된 로토콜의 기본 아이

디어와 특징은 다음과 같다. 첫째, 복된 데이터 

패킷의 재 송의 회피이다. 본 연구에서는 좁은 

범 에서 동일한 형태의 이벤트를 감지하기 때문

에 복된 데이터 패킷은 회피하는 방법을 제안 

사용한다. 둘째, 이벤트 발생에 근거한 선택 인 

러딩 경로 설정 방법이다. 경로 설정을 하는 도

 이벤트 노드가 발생되면 경로 설정을 멈추고 

데이터 패킷이 싱크노드로 달된다. 

재까지 진행된 내용은 좁은 지역에 설치된 

공통된 목 을 수행하기 한 노드들로 구성된 

네트워크 환경에서 연구가 이루어 졌으며, 실제

으로 홈 네트워크에서의 해충감지 시스템에서 응

용될 수 있을 것이라고 생각되며, 보다 많은 연구

가 진행되어 성능향상을 기 한다. 
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