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요       약

이동센서 네트워크에서 심 역 내로부터 최소의 노드 개수로 복 없이 최 의 센싱 값을 얻기 

해서는 심 역 내에 노드를 균일하게 그리고 이탈 없이 배치시키는 것이 요하다. 기존 배치 알고

리즘들은 심 역 내 균일하지 못한 분포와 노드이탈 상이 발생할 수 있으며 많은 에 지소모를 

야기하는 부 한 배치가 이루어질 수 있다. 본 연구에서는 이동 센서네트워크 환경에서 심 역 내 

노드를 균일하게 분포시키며 노드 이탈을 최소화하는 배치알고리즘을 제안한다. 심 역에 한 크기

정보를 바탕으로 노드가 이동하여 배치할 수 있는 방향을 여섯 방향으로 분할하여 각 단일 방향 역 

티션에 따라 배치에 필요한 최소 노드의 개수를 측한다. 각 방향에 한 티션별 노드 집단들은 

독립 으로 동시에 배치된다. 본 알고리즘은 심 루트노드를 기 으로 시작하여 각 여섯 방향에 하

여 노드의 수를 미리 측하고 배치되기 때문에 노드의 이탈을 최소화할 수 있으며 균일한 배치뿐만 

아니라 배치시간  이동거리 단축시킬 수 있는 에 지 효율 인 배치알고리즘의 특성을 갖는다. 

1. 서론

   이동 센서네트워크(Mobile Sensor Network) 기

술은 필요한 모든 사물이나 장소에 센서나 자태그

를 부착하고 이를 통하여 사물의 인식정보, 주변의 

환경정보(온도, 습도, 조도 등)  치정보를 탐지

하고 실시간으로 리하는 것으로 언제, 어디서나, 

어떤 사물과도 통신이 가능한 환경을 구 함으로 군

사, 홈 네트워크, 환경감시, 재난 감시 등의 다양한 

응용에 용된다. 무선 센서 네트워크에서는 심 

역(Area of Interest)에 수많은 센서 노드들

(Sensor Nodes)이 배치될 수 있으며 근 한 센서 

노드들이 유사한 정보를 측정하는 특성이 있다[4]. 

무선 센서 네트워크 환경에서 각 모바일 센서 노드

들(Mobile Sensor Nodes)은 특정 치에 배치되어 

그 지역의 정보를 측정  획득하고 자체 인 통신

망을 구성하여 주변 센서 노드들과의 통신을 통해 

데이터를 달한다. 부분의 센서네트워크(Sensor 

Network) 련 연구에서 에 지와 처리 속도를 고

려한 라우  로토콜  에 지 소모 련연구가 

부분이었다. 그러나 센서 네트워크에서 심 역

(Area of Interest)에서의 이동 센서 노드(Mobile 

Sensor Node)의 배치에 소비되는 시간과 비용문제

로 인하여 무작 배치(Random Deployment)와 자체

배치(Self Deployment Methods)와 같은 임의로 배

치하는 방법들을 택해왔다. 이와 같은 배치들은 일

정한 라우  경로를 보장하지 못하는 경우가 발생할 

수 있다. 그리고 센서 노드들이 어느 한곳으로 집단

 배치가 이루어지는 경우에는 소요되는 노드수가 

증가하며 불필요한 복 센싱 문제가 발생한다. 

한 노드 간 통신 범 를 과하여 배치된 경우에는 

해당 치 정보 측정  데이터 송이 불가능하다

[3]. 이러한 문제 을 보완하기 하여 트리기반배치
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알고리즘(Tree Based Deployment Algorithm)이 제

안되었다. 이 배치알고리즘은 균일한 노드배치와 단

순한 계산으로 에 지효율 인 배치알고리즘을 제시

하 다. 하지만 심 역에서 기배치 치와 단방

향 진행의 특징에 따라 노드 이탈 문제  센싱 불

가능 지역이 발생할 수 있는 문제 이 있다. 이처럼 

센서네트워크 환경에서 노드의 균일한 분포

(Uniform Distribution)는 매우 요한 이슈이다. 각 

모바일 센서노드들은 제한된 에 지를 갖는 특성으

로 이동성을 갖는 자체만으로도 에 지 소비를 필요

로 하기 때문에 노도의 이동이나 데이터 송 측면

에서의 에 지 소모를 최소화하여야 하고, 심 역

에 하여 최 한 넓은 포함범 를 갖기 하여 노

드들이 균일한 간격과 상으로 배치되도록 하여야 

한다.

본 논문에서는 센서네트워크 환경에서 심 역

(Area of Interest)에 한 크기정보를 바탕으로 

앙 루트 노드를 기 으로 방사형으로 6개의 진행 방

향을 설정하고 각 방향에 하여 상 배치 노드 개

수를 측한다. 미리 결정된 티션별  노드들을 균

일한 거리와 상으로 여러 방향으로 동시에 분포시

켜 노드 이탈을 최 한 방지하고 이동거리를 단축시

킬 수 있는 배치알고리즘을 제안한다.

2. 련연구

 무선 센서 네트워크는 센서 노드들이 배치된 센서 

필드(sensor field)와 센서 필드와 외부망을 연결하

는 싱크(sink)로 구성된다. 각 노드는 데이터를 수집

하고 이를 싱크로 라우 하는 능력을 갖는다.[4] 이

러한 센서네트워크 환경에서 노드의 배치를 한 알

고리즘들이 제안되었다[2][3]. 표 으로 무작 배치

알고리즘(Random Diffusion Method), 자체배치알고리

즘(Distributed Self-Spreading Algorithm)과 트리기반배치

알고리즘(Tree Based Deployment Algorithm)이 있다. 무작

배치알고리즘은 체 역을 모두 포함하기 해 

무선 네트워크 연결과 함께 노드의 이동력을 가정하

여 이동 노드들의 자율  확산을 고려하고 지정된 

심 역 내에서 데이터를 수집하는 동안 노드 배치

를 한 알고리즘이다[2].

  (그림 1) 기 모바일 로  배치    (그림 2) 최종 모바일 로  배치

(그림1)은 심 역에 하여 기 배치 상태이며 

(그림2)는 최종 배치 완료 상태를 보여 다. (그림2)

에서 볼 수 있듯이 무작 로 노드가 배치되는 경우 

센서 노드들이 집단 으로 배치되거나 일부 노드들

이 통신 역을 벗어나 배치될 수 있음을 알 수 있

다. 

                         
(그림 3) 무작 배치 노드 통신 범         

(그림3)은 통신 역을 벗어나는 노드들의 를 보

여 다. 0번부터 4번까지 5개 노드들의 연결 모델을 

이차원 공간에 나타낸 것이다. 각 노드의 통신 역

을 기 으로 0,1,2,3 노드들은 모두 통신이 가능하지

만 4번 노드는 다른 모든 노드의 통신 범  밖에 있

다. 따라서 센싱 결과를 싱크로 달하지 못하는 상

황이 발생 가능하다. 다음으로 자체배치알고리즘

(Distributed Self-Spreading Algorithm)은 노드간 

거리에 작용하는 힘은 거리에 반비례한다는 물리  

원칙을 기본으로 하게 치된 노드들은 큰 힘을 

발생하고 떨어진 노드들 사이에서는 서로 작은 힘을 

발생하는 원리를 이용하여 균일한 노드 배치를 통해 

네트워크의 포함범 와 시스템 수명 연장이 목 이

다[2].  

       (그림 4) 노드 집 형태      (그림 5) 노드 진동 발생 형태      

그러나 (그림4)와 같이 노드가 집된 경우 바깥쪽 

노드가 확산되지 않으면 안쪽에 치한 노드는 확산

하지 못한다. 확산이 되더라도 바깥쪽 노드들부터 

확산이 되어야 하므로 체 인 배치 속도 하  

큰 에 지 낭비를 래할 수 있다. (그림5)과 같이 

노드가 모여 안쪽노드가 이웃 노드의 향으로 진동

상이 발생하면 계산량 증가로 불필요하게 에 지

를 소모하고 노드의 부하를 가 시킬 수 있다[2]. 

트리기반배치알고리즘에서는 임의의 루트노드를 선

정하고 루트노드를 기 으로 단방향으로 배치한다

[3]. 해당 알고리즘은 통신을 통해 주변 노드를 검색

하여 자식 노드를 생성하고 노드사이의 거리를 유지

하면서 심 역에 하여 넓고 균일한 분포와 노드

간 계층구조를 생성함으로써 계산을 단순화하는 것

에 목 을 두었다.

           

         (그림 6) 기 배치                (그림 7) 최종 배치 

이 알고리즘은 심 역의 한쪽 모퉁이에서 단방향

으로 시작하므로 배치진행방향의 반 편 심 역은 

 고려되지 않아 센싱 불가능지역이 발생할 수 
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있다. 그리고 심 역의 노드 이탈 가능성을 고려

하지 않아 노드의 수가 증가할수록 심 역을 이탈

하는 노드가 발생할 수 있다. 한 마지막 노드까지 

배치하기 하여 출발지 에서 마지막 노드까지 이

동해야하므로 제한된 센서 노드의 에 지 측면에서

도 비효율 이다. 이러한 문제 들을 보완하기 하

여 본 논문에서는 심 역에서 요구되는 진행방향

에 한 가로, 세로길이의 크기정보를 측정하고 노

드의 수를 측 하여 노드의 이탈을 사 에 방지할 

수 있고 균일한 분포를 이루며 이동거리를 단축시키

는 배치알고리즘을 제안한다. 
              

3.  제안알고리즘

 본 논문에서는 이동 센서네트워크에서 심 역 내 

노드의 이탈을 방지하고 최 한 균일하게 많은 역

을 포함할 수 있으며 이동거리를 단축시켜 에 지 

효율 인 일정한 네트워크 형태의 배치가 이루어질 

수 있는 배치알고리즘을 제안한다. 

                        

                     (그림 8) 6개 방향 진행 경로

본 배치알고리즘은 6개의 진행 방향에 따른 역이 

아래 (그림8)과 같이 구분된다. 임의의 루트노드를 

심 역 앙에 선정하여 방사형 구조의 동일한 각

도(60°)의 6개 방향을 설정하며 각 방향은 왼쪽 상

방향부터 시계방향으로 각각 LeftUp, RightUp, 

Right, RightDown, LeftDown. Left로 명칭한다. 제

안알고리즘에서는 체 시스템 로세스, 루트노드

로세스와 단일노드 로세스 세 가지 로세스로 

이루어진다.

                             

                  (그림 9) 시스템 흐름도

(그림9)는 제안 배치알고리즘의 체 시스템 흐름도

이다. 임의의 루트노드를 선정하고 앙에 치시키

고 기화한다. 다음으로 심 역의 가로, 세로 길

이의 크기정보를 측정한 후 루트노드를 기 으로 6

개 방향의 진행 경로를 탐색한다. 다음으로 각 방향

에 한 티션별로 배치해야 하는 최소 노드의 수

를 계산한다. 마지막으로 각 티션별로 6개 방향으

로 동시에 배치한다.  

      

 (그림 10) 루트노드 심 역 설정  필요 최소 노드개수 계산 로세스

      

         (그림 11) 티션별 필요 최소 노드개수 계산 수식      

(그림10)은 루트노드에서 심 역의 설정과 각 방

향에 한 노드의 개수를 결정한다. 먼  루트노드

를 선정한다. 선정된 루트노드는 심 역에 하여 

측정된 가로, 세로의 크기정보를 제공받고 루트노드

를 기 으로 6개 방향의 진행 경로를 탐색한다. 루

트노드에서는 높이와 가로길이를 비교하여 높이가 

가로길이보다 더 큰 경우 90도를 선회하여 심 역

을 설정한다. 다음으로 (그림11)의 (수식1), (수식2), 

(수식3), (수식4)를 이용하여 각 방향에 한 티션

별로 배치해야하는 최소 노드의 수를 계산한다. 각 

방향별 노드들을 집단화하고 지정 경로로 동시에 배

치된다. 심 역의 심으로부터 여섯 방향 모두 

칭하는 양쪽 길이가 동일하다. 하지만 Right와 

Left를 제외한 나머지 LeftUp, RightUp, 

RightDown, LeftDown의 진행 방향에 해서는 (수

식1)을 통해 각 진행방향에 하여 모두 동일한 배

치 가능한 최소의 노드 개수를 구할 수 있다. 그리

고 (수식2)는  LeftUp과 RightDown의 노드 개수를 

결정한다. (수식3)은 (수식1)에서 구한 최소노드의 

개수를 기 으로 RightUp과 LeftDown 방향의 노드 
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개수를 결정한다. (수식4)는 최소 노드 개수와 삼각

함수를 이용하여 Right와 Left 방향의 노드 개수를 

결정한다. 각 진행방향의 티션별 배치 가능한 최

소 노두의 수를 계산하고나면 단일노드의 배치 로

세스를 통하여 동시에 각 진행방향으로 분포된다.

               (그림 12) 단일 노드 배치 진행 로세스

(그림12)는 단일 노드의 배치 진행 로세스이다. 단

일노드배치는 6개 방향에서 각각 서로 칭하고 있

는 방향은 동일한 조건으로 진행되기 때문에 

LeftUp과 RrightDown, RightUp과 LeftDown, Right

와 Left로 을 이루어 세 가지 경우로 구분하여 진

행된다. 각각의 경우는 서로 다른 기값을 갖는다. 

각각의 진행경로(Move Direction)와 진행경로에 

하여 뻗어나가는 서 경로(Arm Direction)로 구분된

다. 각 노드는 해당 진행경로에 하여 각각의 재 

치정보를 계산하고 그 계산 값을 기 으로 경로진

행 여부 별  배치 여부를 단하게 된다. 이처

럼 계산된 상 노드의 개수가 진행 방향 경로로 모

두 배치되면 다음 진행 경로로 이동하고 마지막 노

드까지 배치가 이루어진다. 

4.  배치 결과 

              

     (그림 13) 직사각형 심 역       (그림 14) 정사각형 심 역   

 (그림13)와 (그림14)에서 직사각형 형태와 정사각형 

형태의 심 역에 하여 배치된 결과를 보여 다. 

노드간 거리는 1cm를 기 으로 심 역은 각각 

10*15(cm)와 10*10(cm)의 크기로 설정하여 측정하

다. 그림에서 알 수 있듯이 노드의 이탈을 사  

방지할 수 있으며 균일한 상과 심 역에 하여 

최 한 포함범 를 포함하며 배치가 될 수 있는 것

을 알 수 있다. 한 심 역의 심으로부터 각 

방향에 한 그룹별 노드들이 동시에 배치되므로 배

치시간과 이동거리를 단축시킬 수 있다.

5. 결론  향후 연구 

 본 논문에서는 무선센서네트워크 환경에서 심

역 내 노드들의 균일한 분포와 노드의 이탈을 최소

화할 수 있는 배치알고리즘을 제안하 다. 본 논문

에서 제안하는 배치알고리즘은 심 역에 하여 

높이와 길이를 계산하고 심 역 앙의 루트노드

를 기 으로 여섯 방향으로 분할하여 각 방향별 포

함 역에 하여 배치 가능한 노드의 개수를 미리 

측함으로써 노드 이탈을 최소화할 수 있다. 한 

각 방향에 한 포함 역별 노드 집단은 심 역 

심의 루트노드를 기 으로 독립 으로 동시에 배

치되므로 배치 시간과 이동 거리를 단축시킬 수 있

다. 논문에서 제안하는 배치알고리즘은 센서노드들

이 포함 역을 최 한 넓고 균일하게 배치할 수 있

을 뿐만 아니라 이동거리를 단축시킴으로써 배치시

간을 감소하며 소요에 지를 최소화할 수 있는 특성

이 있다. 향후 연구로써 불규칙한 형태의 심 역

에 한 면 을 고려하여 노드를 측할 수 있는 알

고리즘에 한 연구가 필요하다. 
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