
서 론1.

무선 센서 네트워크는 수많은 센서 노드들이 밀집된 형태로

구성되어 있으며 이들 노드 간에 무선 네트워킹 능력ad-hoc

을 필요로 한다 그러나 센서 네트워크에 네트워크를. ad-hoc

그대로 적용할 때 몇 가지 문제점이 발생한다 센서 네트워크.

는 많은 노드들로 구성되어 있으며 이들은 브로트캐스트로 데,

이터를 전송한다 또한 제한된 자원을 가지고 있으며 데이터.

중심의 특성을 가진다[1].

센서 네트워크의 라우팅 프로토콜은 평면 라우팅 프로토콜과

계층적 라우팅 프로토콜로 나누어진다 센서 노드는 유사한 데.

이터의 중복 전달을 방지하기 위해 을 수행하data aggregation

는데 노드의 특성을 고려할 때 클러스터 기, data aggregation

반의 계층적 라우팅 프로토콜이 많은 장점을 가진다 클러[2].

스터 기반의 계층적 라우팅 프로토콜에서는 클러스터의 헤드

선정이 아주 중요하다 클러스터 헤드를 효율적으로 선정함으.

로써 통신하는데 필요한 전력 사용을 줄이고 네트워크의 생존

시간을 최대화 할 수 있다.

그림 클러스터 기반의 계층적 라우팅1 :

기존의 클러스터 헤드 선정 알고리즘에는 노드의 식별자 기

반 노드의 연결도 기반 노드의 잔여 에너지 및 확률 기반 등, ,

의 방법들이 있다 클러스터 헤드의 선정은 기지국 위치 지[3].

정과 유사한 문제로 생각할 수 있으며 이 문제들은 NP-

이다 따라서 대부분의 알고리즘들이 확률이나complete [4].

휴리스틱에 바탕을 두고 이루어진다.

본 논문에서는 노드의 잔존 에너지와 노드의 트래픽 부하를

고려하여 클러스터 헤드를 결정하는 방안을 제안한다 제안된.

방안은 자원이 충분한 노드가 클러스터 헤드를 결정하는 중앙

집중식 클러스터링 모델과 노드 스스로 클러스터 헤드가 되는

분산 클러스터링 모델로 나누어 설명한다.

이후 논문의 구성은 다음과 같다 절에서는 관련 연구로서. 2

기지국 위치 지정 방안을 소개하고, 절에서는 효율적인 클러3

스터 헤드 선정을 위한 분산 클러스터링 기법과 관련하여 노드

의 처리율 트래픽 부하에 대해 기술, 하며 절에서 결론을 맺는4

다.

관련 연구2.

클러스터 기반의 계층적 라우팅 프로토콜인 에LEACH [5]

서는 확률적으로 클러스터 헤드를 선정하는데 클러스터 내의

모든 노드에게 클러스터 헤드가 될 기회를 부여한다 이런 경.

우 클러스터 내의 노드들은 단지 확률적으로 헤드로 선정되기

때문에 에너지 효율적이지 못할 수 있다 그래서. M.J.Handy

는 에서 클러스터 헤드를 결정할 때 알고리즘에[6] , LEACH

노드의 잔존 에너지를 고려했다 지금까지 제안된 클러스터 헤.

드 선정 알고리즘들이 에서 소개된다 은 노드의 식별[3] . [3]

자 노드의 연결도 노드의 가중치 노드의 잔여 에너지를 기반, , ,

으로 하는 몇 가지 클러스터 헤드 선정 알고리즘을 분류한다.

는 최상 식별자를 기반으로 클러스터 헤드를 선정하고[8] , [9]

은 최저 식별자를 기반으로 클러스터 헤드를 결정하며 은, [10]

계층적 센서 네트워크에서 트래픽 부하와 에너지를 고려한
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현재 무선 센서 네트워크에서 에너지 효율적인 라우팅을 위해 많은 알고리즘들이 발표 되고 있다 그.
중 클러스터링을 기반으로 하는 라우팅 알고리즘들은 싱크노드가 클러스터 내의 클러스터 헤드와 통신함
으로써 센서노드들과 싱크노드 사이의 통신 횟수를 줄여 에너지 효율을 얻을 수 있다 클러스터링 기반의.
라우팅 알고리즘에서는 클러스터 내의 클러스터 헤드 선정이 무엇보다 중요하다 그래서 본 논문에서는.
효율적인 클러스터 헤드 선정 방안을 제안한다 제안된 방안은 클러스터 내에서 노드의 잔존 에너지와 트.
래픽 로드를 가지고 클러스터 헤드를 효율적으로 결정함으로써 센서 네트워크의 생존시간을 최대화 한다.



노드의 가중치를 기반으로 하며 은 잔존 에너지를 기반으, [11]

로 하여 클러스터 헤드를 선택한다.

노드의 연결도를 기반으로 하여 클러스터 헤드를 선정하는

문제는 센서 네트워크 내에서 기지국의 위치를 지정하는 문제

와 함께 생각해 볼 수 있다 는 센서 네. Andrej Bogdanov [4]

트워크에서 기지국의 위치 지정 문제를 최대 전송률을 가지는

노드로 기지국을 선택하는 알고리즘을 제안했다 에서는. [4]

라고 부르는 중계노드의 데이터 전송률을 계산한다separator .

데이터의 전송률은 노드의 를 노드에서 데이터가 발생capacity

한 비율로 나눈 값이 된다 이렇게 모든 는 각자 계. separator

산된 전송률을 가지게 되고 지역적 탐색 알고리즘을 통해서 최

대 전송률을 갖는 가 기지국으로 선택되게 된다 또separator .

한 는 노드에 트래픽이 많이 발생하는Mohamed Younis [7]

지점에 기지국을 위치시키는 것을 고려했다 은 데이터를. [7]

가장 많이 수집하는 노드 가까이에 기지국 게이트웨이 을 위치( )

시킴으로써 통신과 관련된 에너지의 소비를 줄일 수 있고 또,

한 데이터 수집을 위한 전체 를 낮출 수 있다고 설명한latency

다.

제안하는 알고리즘3.

본 절에서는 노드의 잔존 에너지와 노드에서 발생되는 트래픽

부하를 기반으로 하여 클러스터 헤드를 선정하는 방안을 분산

알고리즘을 바탕으로 설명한다.

각 노드는 전파 도달 반경 내에 있는 모든 노드로부터 메시지

를 받을 수 있기 때문에 전파 도달 반경 내에 이웃 노드의 수

가 많을수록 그 노드의 트래픽 부하는 많아진다 따라서 각 노.

드들은 자신의 잔존 에너지와 함께 이웃 노드의 수를 가지고

계산된 트래픽 부하의 값을 사용하여 클러스터 헤드를 선택할

수 있다.

표 1은 본 논문에서 사용할 표기법을 명시한다.

표 제안된 방안에 사용되는 표기법1.

노드의 잔존 에너지와 트래픽 부하를 고려한 휴리스틱은 개념

적으로 다음과 같이 표현할 수 있다.

Energy Traffic Load     (1)H = +

식 에서 에너지는 초기 에너지와 현재 노드에 남아있는 잔(1)

존 에너지의 비율로 나타나며 트래픽 부하는 노드의 처리율을,

통해서 계산해 낸다 노드의 처리율은 각 노드에서 입력된 메.

시지와 출력된 메시지의 비율을 의미하며 다음과 같이 나타낸

다.

    (2)i
OutputMsg
InputMsgs

ρ =

이 때 노드의 처리율은 클러스터 헤드가 되었을 때의 처리율,

을 뜻하며 클러스터 헤드에서는 싱크 노드 또는 다른 하나의,

클러스터 헤드로만 데이터를 전송할 수 있기 때문에 출력되는

메시지의 수는 이 된다 그래서 처리율 의 범위는1 . ( ) 0< 1ρ ρ≤

이 된다.

노드의 처리율이 높아질수록 노드에서 발생되는 트래픽 부하

는 점점 줄어든다 이것은 식 로 표현되며 식 에서 트래픽. (3) , (3)

부하에 대한 식 을 유도해 낼 수 있다 또한 각각의 노드가(4) .

전파 도달 반경 내에 있는 모든 노드로부터 메시지를 받을 수

있기 때문에 노드에 입력되는 메시지들은 이웃 노드의 숫자만

큼 발생한다 그래서 식 는 다시 식 로 고쳐 쓸 수 있다. (4) (5) .

1      (3)i
i

TL
ρ

∝

1      (4)i
i

TL K
ρ

=

     (5)i iTL Kn=

처리율의 범위를 고려하면 노드에서 트래픽 부하 의 범위(TL)

는 이 된다TL K .≥

앞에서 설명한 것과 같이 식 의 휴리스틱은 잔존 에너지의, (1)

비율과 트래픽 부하에 대한 값을 사용한다 여기서 트래픽 부.

하는 과 사이의 값으로 표현되어야 하며 의 범위가 이0 1 , TL K

상이기 때문에 을 변형한 을 사용한다 은 과 비TL MTL . MTL TL

례 관계에 있으며 범위는 과 사이 이다0 1 .

( )      (6)i i iMTL f TL TL= ∝

위의 식 은 스케일 팩터 를 사용하여 다음과 같이 정의할(6) (s)

수 있다.

1      (7)i iMTL TL
s

=

1      (8)i i
i

K KMTL n
s sρ

= =

스케일 팩터는 의 범위를 과 사이에 있도록 의값을MTL 0 1 TL

조정한다 표준 스케일 팩터의 값은 이다 그리고 노드의. 100K .

전파 도달 거리 안에서 존재하는 이웃 노드의 수에 따라 유동

적으로 변한다 어떤 노드에서 스케일 팩터의 값이 변경되었다.

면 이 노드는 다른 노드에게 스케일 팩터가 변경되었음을 알려

야 한다.

표 2는 스케일 팩터를 결정하는 알고리즘이다.

식 의 휴리스틱은 을 사용하여 다음과 같이 표현된다(1) MTL .

     (9)i
i i

INIT

EH MTL
E

= +

그런데 의 범위는 에 의해서 과 사이가 된다 그, MTL s 0 0.5 .

래서 의 범위는 과 사이가 된다 여기서 조정 상수 를H 0 1.5 . C

사용하여 의 범위를 과 사이로 조정하여 클러스터 헤드를H 0 1

분산적으로 선택할 수 있는 임계값을 만든다 임계값은 식. (10)

으로 표현할 수 있다 이 때 조정 상수 의 값은 이다. , C 2/3 .

Notation

K 트래픽 상수 (Traffic Constant)

s 스케일 팩터 (Scale Factor)

srecv 이웃 노드로부터 받은 s

C 조정 상수 (Adjustability Constant)

TL 트래픽 부하 (Traffic Load)

MTL 수정된 트래픽 부하 (Modified TL)

ρ 처리율 (Throughput)

n 이웃 노드의 수 (number of neighbors)

EINIT 노드의 초기 에너지



표 스케일 팩터 결정 알고리즘2.

     (10)i iT H C=

1( ) ( )      (11)i i
i i

INIT i INIT

E EK KT C n C
E s E sρ

= + = +

식 와 식 을 이용해서 식 을 유도할 수 있으며 식(9) (10) (11) (11)

을 통해서 계산된 임계값의 범위는 과 사이가 된다 각 노드0 1 .

는 위의 식 의 임계값 을 계산한 후 과 사이의 난수(11) (T) , 0 1 (R)

을 생성하여 임계값과 비교한다 이 때 임계값이 생성한 난수. ,

보다 크면 이 노드는 스스로 클러스터 헤드로 결정된다 그리.

고 이웃 노드들에게 자신이 클러스터 헤드라는 것을 알린다.

분산 알고리즘과 비교를 위해 중앙집중식 알고리즘을 살펴볼

필요가 있다 중앙집중식 알고리즘 또한 개념적으로는 식 을. (1)

따른다 그러나 분산 알고리즘과의 차이점은 에너지는 노드의. ,

잔존 에너지만을 의미하며 트래픽 부하는 가중치 형태로 노드

의 잔존 에너지에 곱해지는 것으로 나타난다 여기서 트래픽.

부하의 가중치는 로 표현된다 식 는 중앙집중식 알고MTL . (12)

리즘을 위한 휴리스틱이다.

(1 )      (12)i i iH MTL E= +

식 는 식 을 사용하여 다시 식 으로 고쳐 쓸 수 있다(12) (8) (13) .

1(1 ) (1 )      (13)i i i i
i

K KH E n E
s sρ

= + = +

각 노드에서 식 을 이용하여 계산된 값이 가장 높은 노드(13) H

가 클러스터 헤드가 된다 값이 싱크 노드와 같이 자원이 풍. H

부한 노드에 의해 관리되기 때문에 중앙집중식 알고리즘이 된

다.

분산 알고리즘과 비교할 때 중앙집중식 알고리즘이 더 좋은,

효율을 가지지만 하나의 노드가 클러스터 내의 전체 노드를 관

리해야 하는 측면에서 센서 네트워크에서는 적합하지 못하다.

수많은 센서 노드로 구성된 센서 네트워크에서는 개별 노드가

클러스터 헤드가 되도록 결정할 수 있는 분산 알고리즘이 더

적합하다.

결론4.

무선 센서 네트워크에는 평면 라우팅 알고리즘과 클러스터 기

반의 계층적 라우팅 알고리즘이 존재한다 노드의. data

특성을 고려한다면 클러스터 기반의 계층적 라우aggregation

팅 알고리즘이 더 많은 장점을 가진다 계층적 라우팅 프로토.

콜인 에서는 클러스터 내의 모든 노드에게 헤드가LEACH [5]

될 수 있는 동일한 기회를 부여한다 모든 노드가 동일하게 헤.

드로 선택될 수 있다는 것은 효율적이지 못하다 그래서 본 논.

문에서는 노드의 트래픽 부하와 노드의 잔존 에너지를 기반으

로 한 클러스터 헤드 선정 알고리즘을 제안하였다 트래픽 부.

하와 잔존 에너지가 많은 노드가 클러스터 헤드로 선정됨으로

써 노드 사이의 통신 횟수를 줄여 통신으로 인해 발생하는 에

너지 소비를 줄일 수 있으며 헤드가 클러스터 내의 전체 데이

터를 수집하기 위한 도 줄일 수 있다 이러한 방법을latency .

통해서 우리는 네트워크의 생존 시간을 최대화 할 수 있다 우.

리는 향후 시뮬레이션을 통해서 제안된 방안의 성능이 우수하

다는 것을 보일 것이다.
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