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요  약

무선 센서 네트워크는 제한된 에너지를 사용하기 때문에 에너지 효율성을 증가시키는 것이 매우 

중요하다. 일반적인 무선 센서 네트워크에서 특정 지역에 무작위로 배포된 센서노드는 배포 방법 및 

환경에 영향을 받아 불균형하게 분포되어 센서 노드 밀집 지역이 발생되며 이는 네트워크의 전체적 

수명을 단축시키는 단점이 된다. 따라서 본 논문에서는 센서 노드 밀집 지역에 클러스터 헤드를 추

가적으로 선출하여 무선 센서 네트워크의 수명을 연장시키는 알고리즘을 제안한다. 클러스터링의 대

표적인 LEACH(Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) 클러스터링을 이용하여 네트워크를 구

성하였을 때와 제안한 알고리즘을 이용하여 네트워크를 구성하였을 때 본 논문에서 제안한 알고리즘

을 이용한 네트워크가 전체적으로 균등한 에너지를 유지하고 있음을 알 수 있다. 

ABSTRACT

Energy efficiency in wireless sensor network is a principal issue because wireless sensor 

network uses limited energy. In wireless sensor network, because nodes are placed randomly, 

they may be concentrated in certain area. This dense area causes shortening the life of the 

concentrated area, and furthermore reducing the life of the entire network. In this paper, we 

suggest a additional cluster head selection algorithm for reducing the overload of head node in 

dense area and shows simulation result using our algorithm with LEACH algorithm.
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Ⅰ. 서  론

무선 센서 네트워크는 다수의 소형 센서 노드

로 구성되어 지속적인 모니터링이 필요한 환경에 
사용되며 교통, 생산, 유통, 의료, 군사작전 등 각

종 산업과 융합하여 활용되고 있다.

클러스터링 기술은 지역적으로 인접한 다수의  

센서 노드로 클러스터를 구성하고 클러스터 헤드
를 선출 한 후 멤버노드가 감지한 데이터들을 헤

드노드가 병합하여 싱크노드로 전송하는 방법으

로 노드들의 통신 횟수를 줄임으로서 에너지 효
율을 높여 네트워크의 생존시간을 증가시키는 기
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술이다.[1],[3] 제한된 에너지를 가진 다수의 센서 
노드를 불특정 지역에 무작위로 배포하는 무선 

센서 네트워크에서 클러스터링을 할 경우 노드들

은 불균일한 분포를 가진다. 이러한 무선 센서 네
트워크 환경에서 클러스터 노드들이 밀집하게 될 

경우 클러스터 헤드의 데이터 송수신이 증가하여 

네트워크 수명이 짧아지는 문제가 발생한
다.[2],[4],[5] 따라서 본 논문에서는 무선 센서 네

트워크에서 클러스터링을 형성할 때 노드들이 밀

집한 구조를 가지는 문제를 해결하는 클러스터링 
알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 클러스터 헤드 선출 알고리즘

본 논문에서는 클러스터의 센서 노드 밀집현상
으로 클러스터 헤드의 과부하가 발생하여 네트워

크 수명이 단축되는 문제를 해결하기 위한 클러

스터 헤드 선출 알고리즘을 그림 1과 같이 제안
한다.

그림 1. 클러스터링 알고리즘

싱크 노드로부터 1-hop 거리에 있는 노드들은 
브로드캐스팅 신호를 수신한 후 자신의 상태 정

보를 주변 노드들에게 브로드캐스팅 한다. 이 때 

주변 노드들은 다수의 노드로부터 수신된 신호 
중 더 빠른 신호를 갖는 노드를 부모노드로 설정

하기 위해 연결을 요청 한다. 싱크노드로 수집한 

데이터를 전송한 1-hop 거리에 있는 노드들은 싱
크노드로부터 클러스터 헤더로 선출된다. 클러스

터 헤더는 주변 노드들에게 연결 응답 신호를 보

내 연결된 자식노드들로 구성된 클러스터를 형성
한다. 그림 2는 기본적인 클러스터가 형성된 상태

를 보여주는 그림이다. 그림 2에서 헤드 노드들은 

자신에게 정보를 수신한 노드들을 카운트 하여 
싱크노드로 전송하게 된다. 

그림2. 무선 네트워크에서의 클러스터 형성

헤드 노드들의 정보를 수신한 싱크노드는 그림 

2에서 6을 송신한 헤드 노드들에게 클러스터를 
해지하라는 명령을 송신한 후 자신의 통신 범위

를 증가시켜 클러스터가 해지된 노드들을 이용하

여 재 클러스터링을 하게 된다. 그림 3은 밀집된 
노드들로 구성된 클러스터가 해제되고 싱크노드

의 통신범위가 확대된 그림이다.

그림 3. 밀집된 노드로 구성된 클러스터의 해제

통신거리가 넓어진 싱크노드는 그림 1과 같은 

클러스터링 알고리즘을 재실행하여 다시 클러스

터를 구성하게 된다. 그림 4는 본 논문에서 제안
한 알고리즘을 적용한 그림이다.

그림 4. 무선 센서 네트워크의 재 클러스터링
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파라미터 값

센서노드의 수 100

네트워크 크기 (100,100)

클러스터 헤드 수 C

데이터 패킷 사이즈 128 byte

1차 송신 에너지 100nJ/bit

1차 송신 에너지 140nJ/bit

회로 에너지 소모 30nJ/bit

Ⅲ. 시뮬레이션 구현 및 평가

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능평가를 위

해 C#언어를 사용하여 센서 네트워크 시뮬레이션
을 구성하였다.

센서 노드의 수는 100개로 제한하며 네트워크 

범위를 100x100으로 조정하고 싱크 노드의 위치
는 50x50으로 네트워크의 중앙에 배치하여 시뮬

레이션 하였다. 표 1은 실험에서 사용한 파라미터 

값이다.

표 1. 실험 환경 설정을 위한 파라미터 값

100x100 필드의 1만개 범위 중 랜덤으로 100개

의 노드를 배치하고 1차 헤드 노드를 선출하여 

클러스터링을 한 후 식 (1)에서 나온 결과 값 
과 헤더 노드들이 전송한 데이터를 비교하여 
의 값보다 10%이상 높은 클러스터 헤드 노드를 

선출 한 후 재 클러스터링을 하였다. 식 (1)의 
는 전체 노드의 수이고, 은 하나의 클러스터 

헤드 노드가 가져야 하는 노드들의 중간 범위다.

 


                 (1)

그림 5는 전체 무선 센서 네트워크의 네트워크 

수명을 나타낸 그래프이다. 클러스터링의 대표적
인 LEACH[6] 클러스터링을 이용하여 네트워크를 

구성하였을 때보다 제안한 알고리즘을 사용한 경

우 모든 노드들이 전체적으로 균등한 에너지를 
유지하고 있음을 알 수 있다. 

그림 5. dead노드가 발생할 때 전체 노드들의 
남은 에너지

 

그림 6. dead노드가 발생할 때 헤더 노드들의 

남은 에너지

Ⅳ. 결론

기존의 LEACH에 관한 연구에서는 클러스터를 

구성할 때 확률적인 방법에 의해 클러스터 헤드
를 선출하였다. 이는 노드가 밀집하는 경우가 발

생되고 클러스터 헤드의 부하가 증가하기 때문에 

많은 에너지를 소비하여 네트워크의 수명이 감소
하는 문제점이 있다. 

본 논문에서는 노드 분포가 불균일하고 노드들

이 밀집되는 경우가 발생할 때 해당 클러스터 헤
드의 연결을 해지한 후 싱크노드의 브로드캐스팅 

범위를 확장하고 재 클러스터링하여 클러스터 헤

드를 선출하는 알고리즘을 제안하였다.  

시뮬레이터를 제작하여 본 논문에서 제안한 알

고리즘을 실험한 결과 재 클러스터링으로 선출된 

클러스터 헤드 노드들은 싱크노드와 통신거리가 
넓어 통신에너지가 많이 소비되지만 처음 클러스

터링으로 선출된 헤드 노드보다 데이터 전송 횟

수가 줄어들기 때문에 네트워크를 오래 지속되는 
것을 확인하였다.
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