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  무선 센서 망에서 대부분의 위치 기반 라우팅 프로토콜 [2-4]들이 소스 노드 (Source node)로부터 

목적지 노드 (Destination node)까지 데이터 전달을 보장하기 위한 방법을 찾는 것에 집중한 반면 지역

적이며 근접한 지역 (Target region)에 소스 노드들의 데이터를 수집하고 융합하는 방법에 대해서는 거

의 다루고 있지 않다. 하지만, 무선 센서 망에서 동일한 데이터의 융합 (Aggregation)은 에너지 효율을 

위해 중요하고 필요하다 [1,5,6]. 왜냐하면, 무선 센서 망은 무수히 많은 노드들이 밀집되어 뿌려지기 

때문에 근접한 다수의 센서 노드들에 의해 이벤트가 감지되고 그들의 센싱 데이터는 중복되거나 연관성

이 매우 높다 [6]. 그러나, 지역적이며 근접하게 폭주하여 발생하는 각각의 소스 노드들의 센싱 데이터

를 글로벌 싱크 (Global sink)에서 수집하고 융합하는 것은 여러 가지 문제점을 발생한다. 첫 번째로, 

모든 소스 노드의 데이터가 융합없이 글로벌 싱크에게 전달되는 것은 소스 노드의 수에 비례하여 에너

지 소비를 증가시킨다. 두 번째로, 지역적이고 근접한 지역에 대부분의 데이터 패킷들은 위치 기반 라우

팅에서 비슷한 경로를 이용하기 때문에 그 경로 상에 센서 노드들은 많은 에너지를 소비하고 데이터 혼

잡이 발생한다. 세 번째로, 다른 지역에 데이터 패킷들이 비슷한 경로를 통해 전달된다면 역시 데이터 

혼잡으로 인해 데이터 전달에 많은 어려움을 겪을 것이다 [4]. 따라서, 이러한 지역적이며 근접한 지역

에 폭주하여 발생하는 데이터는 그 지역에서 수집되고 융합되어 글로벌 싱크에게 전달되는 것이 에너지 

소비와 데이터 혼잡을 줄일 수 있다.

  그러므로, 우리는 본 논문에서 위치 기반 라우팅에서 이러한 이슈를 다루기 위한 로컬 싱크 (Local 

Sink)의 개념을 소개한다. 그 로컬 싱크는 위치 기반 라우팅에서 지역적이며 근접하게 폭주하며 발생하

는 지역의 데이터를 수집하고 통합하여 글로벌 싱크에게 전달할 데이터를 발생하는 그 지역에 임시로 

선정된 센서 노드이다. 우리는 로컬 싱크의 최적화된 위치를 결정하기 위해 수학적인 모델을 개발한다. 

그 모델은 (1) 데이터 수집과 (2) 융합된 데이터 전달에 관한 총 에너지 비용 함수 Et가 위치 기반 라

우팅에서 최소가 되는 목표 지역에 하나의 센서 노드를 로컬 싱크로써 결정한다. 제안 모델은 위치 기

반 라우팅에서 에너지 소비는 홉 수 (hop-counts)에 비례하고 홉 수는 거리에 비례한다는 사실에 근거

하여 위치 정보와 에너지 모델에 기반하여 수학적으로 계산된다. 왜냐하면, 더 먼 거리는 센서 노드들이 

밀집하고 균등하게 뿌려진 무선 센서 망에서 데이터를 전달하기 위해 더 많은 네트워크 레벨 홉 수를 

요구하기 때문이다. 데이터를 집중적으로 발생하는 목표 지역 (Target region)에 소스 노드들의 집합 S 

= {n1, n2,…,nN}이라고 하자. 우리는 집한 S 중에 노드 ni에 (1) 데이터 수집을 위한 에너지비용 함수 

Ec를 아래 식 (1)과 같이 정의 한다.
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여기서, d(i, j)는 두 센서 노드 i 와 j 사이에 거리로써 정의하고 그 packet_size는 하나의 센서 노드에

서 센싱 데이터의 패킷 사이즈를 말한다. 그리고, et 와 er은 각각 1 비트 패킷을 보내고 받기 위해 소

비되는 에너지를 의미한다. 우리는 또한 그 센서 노드 ni에서 (2) 융합된 데이터 전달을 위한 에너지 비

용 함수 Ed를 아래 식 (2)와 같이 정의 한다.

( ) ( , ) _ _d t rE i d i g e e aggregated packtet size= × × × (2)

여기서, d(i, g)는 그 노드 ni와 글로벌 싱크 사이를 말하고 그 aggregated_packet_size는 센서 노드 ni

가 집합 S에 모든 다른 소스들로부터 수집된 데이터를 융합한 융합 데이터의 패킷 사이즈이다. 따라서, 

총 에너지 비용 함수 Et는 식 (3)과 같이 정의된다.

( ) ( ) ( )t c dE i E i E i= + . (3)

글로벌 싱크는 총 에너지 비용 함수 Et가 최소가 되는 집합 S 중에 센서 노드 ni를 로컬 싱크로써 결정

한다.

  우리는 또한 제안한 로컬 싱크 모델링을 통해 선정된 로컬 싱크를 통해서 데이터를 효율적으로 수집

하기 위한 방안을 제시한다. 글로벌 싱크가 센싱 데이터에 포함된 위치 정보를 통해 어떠한 지역적이고 

인접한 지역 즉, 목표 지역에서 데이터의 집중 현상을 인지하면 글로벌 싱크는 제안된 로컬 싱크 모델

을 통해서 로컬 싱크로써의 기능을 수행할 하나의 센서 노드를 선정한다. 글로벌 싱크는 로컬 싱크로써 

선정된 센서 노드에게 목표 지역에 대한 위치 정보를 담은 로컬 싱크 선정 메시지를 보내고 그 메시지

를 받은 센서 노드는 목표 지역에 센서 노드들로부터 데이터를 수집하기 위한 로컬 싱크로써 활동하게 

된다. 그 로컬 싱크는 잘 알려진 Geocasting 프로토콜들 [7, 8]을 통해 목표 지역 내로 로컬 싱크 알림 

메시지를 전송한다. 로컬 싱크 알림 메시지의 전달을 통해, 목표 지역에 나머지 센서 노드들은 자신들의 

데이터를 수집하는 로컬 싱크의 위치 정보를 알게 된다. 목표 지역에 센서 노드들은 글로벌 싱크로부터 

로컬 싱크 알림 메시지를 받은 후에, 그들은 자신의 데이터를 더 이상 글로벌 싱크에게 직접 전달하지 

않고 로컬 싱크에게 전달한다. 로컬 싱크는 자신의 데이터뿐만 아니라 그 지역 안에 센서 노드들의 데

이터를 수집하고 데이터 융합 방법 [9]들을 이용하여 융합하여 글로벌 싱크에게 전달한다.
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