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 요약  Abstract

무선 센서 네트워크는 초소형, 초경량의 센서 

모듈을 이용하여 재앙에 따른 인명 구조, 농축

산물 관리 시스템, 가정자동시스템 등과 같은 

곳의 정보를 수집하여 활용하는 기술이다. 본 

논문은 기존의 데이터 전달 연구들보다 에너지 

효율과 신뢰성이 높아 질 수 있도록 하는 방향

성을 가진 데이터 전달 프로토콜을 제안하고, 

기존의 연구를 분석하여 성능 비교한다.

The Wireless Sensor Network is technology 

that makes possible utilize the information 

collected from rescue, the agricultural and 

livestock management system, and the home 

automation system by using an ultra-small 

sized, ultra-lightweight sensor module. This 

study proposes the routing protocol with 

directional nature that can improve the 

utilization by higher energy efficiency and 

reliability than those of existing studies on 

data transmission, and we also analyze the 

current studies, make a comparison of them in 

performance.

 

I. 서 론
무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network)

는 자연재해나 재앙에 따른 인명 구조, 가정 자동 시

스템 등의 사람이 직접 수집하기 힘든 곳의 정보를 

그림 1과 같이 구성하여 전달한다. 그림 1을 보면 수

개에서 수천, 수만 개의 센서 노드(sensor node), 센

서 노드들이 구성하고 있는 센서 필드(sensor field), 

사용자와 직접적인 연결을 담당하는 싱크 노드(sink 

node)로 구성되어 있다[1]. 이러한 각 센서 노드들은 

초경량, 초소형, 저가, 저전력 등을 요구한다. 이러한 

요구사항으로 인하여 자원 사용의 제약, 무한한 전원

공급의 불가능 등으로 일반 유․무선 네트워크의 프

로토콜 구조를 이용하기는 힘들다. 기존의 연구들은 

다음과 같은 새로운 방식의 데이터 전달 프로토콜 연

구들이 진행 중이다. 첫째, 효율적인 에너지 사용으로 

센서 네트워크의 수명을 향상시키는 연구이다. 둘째, 



297Session Ⅴ-B : IT기반기술 분야-2

수많은 센서 노드들이 데이터 전달 경로를 유지하고 

관리하는 것이 불가능하다. 따라서 경로 없이 목적지 

노드(sink node)까지 데이터를 전달하는 방법이 연

구 중이다.

▶▶ 그림 1. 무선 센서 네트워크 구성도 
      

본 논문에서는 센서 네트워크 모든 노드들에게 데

이터를 분산(disseminate)시켜 전달하고, 그 과정에

서 협상을 이용한 중복된 데이터 줄이는 방법으로 에

너지 효율을 향상시키는 방법을 제시한 SPIN 

(Sensor Protocols for Information via 

Negotiation) 프로토콜을 설명하고 분석한다. 그리고 

SPIN 프로토콜의 문제점인 여전히 남아 있는 불필요

한 에너지 소모로 인한 활용도가 떨어지는 이유를 설

명하고, 이를 개선한 에너지 효율을 높이고 활용도를 

최대화시키는 방향성을 가진 데이터 전달 프로토콜

을 제안한다. 

2절에서는 관련 연구를 크게 2가지로 분류하여 설

명하고, SPIN 프로토콜을 기술한다. 3절에서는 제안

한 방향성을 가진 데이터 전달 프로토콜에 대해서 설

명하고, 4절에서는 고정되지 않은 경로를 이용한 데

이터 전송 방식 중 하나인 SPIN 프로토콜과 성능 비

교하여 분석한다. 마지막으로 결과 및 향후 과제를 5

절에서 설명한다. 

II. 관련 연구
본 절에서는 무선 센서 네트워크에서 데이터 전송 

방식을 다음과 같이 크게 2가지로 나누어 설명한다. 

고정된 경로를 이용하여 수집된 정보 전달하는 방식

과 고정되지 않은 경로를 이용하여 목적지 노드까지 

정보 전달하는 방식으로 나눈다.

1. 고정된 경로를 이용한 데이터 전송 방식
센서 네트워크 초기 형성시 목적지 노드로부터 질

의에 의해 생성된 경사(gradient)를 이용하거나[2], 

각 노드들이 목적지 노드까지 최소 비용 측정치를 이

용하여[3] 데이터 전송 경로를 고정시키고, 이 경로를 

이용하여 전달하는 방식들이 있다. 소스 노드에서 목

적지 노드까지 데이터 전달 시간이 단축되고, 플러딩 

전송 방식으로 인한 데이터 중복(redundancy) 및 오

버랩(overlap)의 문제점을 해결하여 센서 네트워크의 

전체 데이터 트래픽율을 줄여 에너지 효율을 높였다. 

하지만, 경로에 포함된 노드의 에러 발생에 따른 대

처 능력이 떨어지는 문제점과 센서 노드의 확장 및 

동적인 위치 변화에 따라 경로가 적응하는데 발생하

는 지연 시간 및 신뢰성 저하를 보이는 문제점이 나

타나고 있다. 

2. 고정되지 않은 경로를 이용한 데이터 전송 방식
이 방식은 센서 네트워크 내의 전체 노드들에게 수

집된 정보를 분산(dissemination)하여 목적지 노드

가 습득할 수 있도록 하는 플러딩(flooding) 방식이

다. 이 방식은 데이터 중복과 오버랩 등의 문제점으

로 인해 에너지 효율이 떨어지고 네트워크 상의 많은 

트래픽 발생으로 충돌이 늘어나 에러가 발생하고 신

뢰성도 저하된다. 현재 이러한 문제점을 해결하기 위

하여 많은 연구들이 진행 중이다. 그 중 하나인 SPIN 

프로토콜[4][5]은 그림 2와 같이 데이터를 전달하려

고 하는 노드와 인근 노드들간 meta-data(ADV, 

REQ message)를 이용하여 협상 한 후 실제 데이터

를 전송하는 방식으로 플러딩 방식의 데이터 중복과 

오버랩의 문제를 해결함으로써 센서 네트워크 상의 

트래픽을 줄여서 에너지 효율을 높였다. 또한 협상 

과정에서 메시지 잃어버림(lose)이나 충돌로 인하여 

협상이 이루어지지 않을 경우 재협상을 함으로써 신

뢰성을 높이고 있다. 또한 그림 2-a와 같이 피어투피
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어(peer-to-peer) 방식을 취하던 초기 연구방식을 

그림 2-b와 같이 브로드캐스트(broadcast) 방식으로 

바꿔 기존의 방식보다 에너지 효율을 향상시켜 활용

도를 높였다.

하지만, 다음과 같이 불필요한 트래픽 발생으로 에

너지 효율을 저하 시키고 있다. SPIN 프로토콜은 기

존의 피어투피어 방식에서 브로드캐스트 방식으로 

개선되면서 데이터 전달이 이웃 노드들 개수 n번만큼

의 에너지가 소비되던 것이 1/n번의 에너지 소비로 

가능해져 에너지 효율이 좋아졌다. 그러나 브로드캐

스트 방식으로 인하여 신뢰성이 떨어지는 것을 보완

하기 위하여 재요구 메시지를 이용함으로써 메시지

의 수가 증가되어 에너지 효율 면에서 많은 효과를 

보지 못한다. SPIN 프로토콜은 모든 노드에게 데이

터가 전달된다. 이는 목적지 노드까지 데이터를 전달

하기 위해 실제적으로 필요한 노드뿐만 아니라 그 외

의 센서 노드에게도 데이터가 전달되는 불필요한 트

래픽이 발생하여 에너지 효율을 저하시키는 요소가 

된다. 

a) SPIN-PP and SPIN-EC

b) SPIN-BC and SPIN-RL

▶▶ 그림 2. 센서 네트워크에서 SPIN 프로토콜  

III. 제안한 방향성을 가진 
    데이터 전달 프로토콜
본 절에서는 데이터 이동 방향을 나타내기 위하여 

각 센서 노드의 에지(edge) 값을 설정하는 부분과 각 

노드들의 다양한 상태 정보를 이용하여 협상할 수 있

도록 하는 부분으로 나누어 제안한 프로토콜을 설명

한다. 

1. 방향성을 가지기 위한 에지 비용 설정 알고리즘
앞 절에서 설명한 SPIN 프로토콜은 수집된 정보를 

센서 네트워크내의 모든 노드들에게 전달하여 에너

지 효율이 저하되는 점을 개선하기 위하여 각 노드에 

에지 비용 값을 설정하여 방향성을 가지게 함으로써 

보다 나은 에너지 효율을 가지는 센서 네트워크를 제

안한다. 

이 에지 비용(edge Cost)은 식 1에 의해서 다음과 

같이 계산한다. 각 노드의 에지 비용을 C라고 하고 n

은 이웃 노드들에게서 받은 에지 비용들의 집합이라

고 한다면 노드의 에지 비용은 집합의 최소값에 1을 

더하여 설정한다.

C=min[n]+1 (식 1)

 n = { 이웃 노드들의 에지비용 값 }

그림 3-a를 보면 초기 에지 비용 설정시 목적지 노

드인 싱크 노드의 에지 비용을 0으로 하고 나머지 모

든 센서 노드들을 무한대(∞) 값으로 설정한다. 처음 

목적지 노드가 자신의 에지 비용을 인근 노드들 에게 

알리면 식 1을 이용하여 자기 자신의 에지 비용을 설

정하고 다시 인근 노드들에게 자신의 비용을 알린다.
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내    용

Ex 데이터 전달 지원 노드의 에너지 상태 값

Qx 센서 노드의 내부 큐 상태 값

a) 센서 네트워크 초기 에지 비용 설정

b) 확장성을 고려한 센서 노드의 에지 비용 설정

▶▶ 그림 3. 방향설정을 위한 에지 비용 설정 방법

이렇게 반복함으로써 전체 센서 노드들의 에지 비용

이 설정되게 된다. 따라서 목적지 노드까지 데이터를 

전달하기 위해 필요한 노드만을 이용하므로써 전체 

센서 네트워크의 메시지 수를 줄여 에너지 소비량을 

낮출 수 있을 것으로 기대된다. 

2. 수집된 정보를 전달하기 위한 
   센서 노드간의 협상 알고리즘
앞서 제안한 에지 비용만을 이용하여 데이터를 전

달하는 것은 고정된 경로를 이용한 데이터 전달 프로

토콜에서 제시한 것과 비슷한 문제점을 보이고 있다. 

따라서 SPIN의 협상 프로토콜을 이용하여 데이터 전

달을 수행하게 함으로써 특정 노드 즉, 경로상의 노

드에게만 집중되는 부하를 분산시킬 수 있을 것이다. 

따라서 신뢰성을 높이고 에너지 소비를 분산시켜 효

율성이 높아지는 것을 기대한다. 또한 SPIN 프로토

콜에서와 같이 협상 내용을 에너지 상태 값만 가지는 

것이 아니라 표 1과 같이 센서 노드의 내부 큐 지연 

시간에 따른 상태 값도 같이 협상하므로써 최적의 노

드들을 이용하여 데이터를 전달할 수 있도록 한다. 

[표 1] 협상에 필요한 경계 값(threshold)

본 논문에서 제안한 협상 프로토콜은 그림 4과 같

이 데이터 전달을 하려고 하는 소스 노드가 질의하는 

REQ_HELP 메시지, 이 메시지를 받은 이웃 노드들

이 데이터를 전달 받으려고 지원하는 REP_VOT 메

시지, 그리고 실제 데이터 이렇게 3개로 나뉜다. 그림 

4-b에서는 REP_VOT 메시지를 받은 소스 노드가 

최적의 노드들을 선택하여 실제 수집한 정보를 전달

할 수 있도록 한다.

이로 인하여 목적지 노드까지 방향성이 설정됨으로

써 데이터 전달에 필요한 노드만을 이용하고, 더욱 강

화된 협상을 통하여 최적의 상태 노드를 선택함으로

써 에러를 줄이고, 재전송 메시지의 빈도수도 줄일 수 

있다. 따라서 에너지 효율 및 신뢰성을 높여 전체 센

서 네트워크의 수명을 연장시킬 수 있다. 또한, 추가되

는 노드나 동적인 네트워크 형성시에도 적응이 가능

하도록 하여 보다 다양한 곳에서 활용 하도록 한다. 

▶▶ 그림 4. 협상을 이용한 최적의 상태 노드를 이용한 
              데이터 전달 프로토콜  
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IV. 성능 비교 및 분석
SPIN과 본 논문에서 제안한 프로토콜에 대한 성능

을 측정을 위해 표 2과 같이 실험 환경을 적용하고, 

그림 4와 같은 테스트 네트워크 망을 만들었다. 그리

고, 성능 분석은 불연속 이벤트 모델링 시뮬레이션(a 

discrete-event modeling simulator with Visual 

C++: DEVSim++)을 이용한다. 각각의 프로토콜 결

과값은 그림 5와 같이 각 에지 비용에서 노드들(소스 

노드 번호: 3, 5, 13, 22, 27)을 하나씩 선택하여 소스 

노드로 지정하고, 목적지 노드가 정보를 취하기까지

의 전체 센서 네트워크내의 센서 노드들의 처리 시간 

및 메시지 수를 측정하여 서로 비교한다.    

[표 2] 실험 환경
내 용

노드 개수 29개

링크 개수 69개

최대 에지 비용 5

Network losses none

Queueing delays Exponential(0.1s)

▶▶ 그림 5. 무선 센서 네트워크 테스트 망
  

본 논문에서 제안한 프로토콜과 SPIN 프로토콜의 

활용도(utilization)를 비교한 결과 그림 6과 같이 제

안한 새로운 프로토콜이 SPIN 프로토콜보다 전체 센

서 네트워크의 노드 활용도(Utilization)가 좋은 경우

(best case) 90%, 나쁜 경우(worst case) 22%가 더 

좋아졌음을 알 수 있다. 그리고, 그림 7을 보면 메시

지 발생 빈도수가 평균 57% 정도가 줄어서 에너지 

효율이 좋아지는 것을 볼 수 있다. 

▶▶ 그림 6. SPIN과 NEW 프로토콜의 처리된 시간 비교

▶▶ 그림 7. SPIN과 NEW 프로토콜의 발생된 메시지 수 비교

V. 결론 및 향후 연구
본 논문에서는 센서 네트워크 내의 모든 노드들에

게 데이터를 전달하는 방식의 SPIN 프로토콜의 방식

에 데이터 전달 방향을 제시함으로써 에너지 효율이 

높아지는 것을 알 수 있었다. 또한 최적의 노드를 이

용하여 데이터를 전달함으로써 에러발생이 줄어들어 

신뢰성을 높이는 효과를 볼 수 있다. 향후 계획으로

는 본 논문의 프로토콜을 보다 다양한 환경에서 적용

이 가능하도록 보완하고, 시스템을 설계 및 구현을 

하여 보다 현실적인 연구가 되도록 한다. 
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