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Ⅰ. 서  론

무선 통신 기술과 하드웨어의 발 으로 인해 

무선 센서 네트워크를 한 센서 노드들은 

력화  소형화가 되었고, 사용 목 에 따라 많은 

연구가 진행되고 있다. 무선 센서 네트워크란 정

보를 수집하기 한 센서, 무선 송을 한 여러 

로토콜 기반의 무선 송수신 장치, 데이터 처리

를 한 로세싱 유닛으로 이루어진 네트워크로

써 확장성, 자가 설정, 자가 복구, 멀티캐스트 라

우 [1] 등의 특징을 지니고 있다.

무선 센서 네트워크에 한 연구에 있어서 최

근 들어서는 온도나 가속도 등의 간단한 정보뿐

만 아니라 이미지를 센싱할 수 있는 소형 카메

라 등을 이용한 연구도 활발히 이루어지고 있다.

이 때 기존의 CCD Sensor에 비해 은 력을 

소모하고 빠른 송에 합한 CMOS Sensor가 

최근의 연구에 이용되고 있다. 이러한 센서를 이

용한 무선 이미지 센서네트워크는 감시 시스템 

등에 이용함으로써 사용자에게 보다 고차원 인 

정보를 제공하고 있다.

이런 감시 시스템을 한 무선 센서 네트워크

에서는 데이터의 신뢰성과 더불어 실시간 송이 

요한 요소로 작용하게 된다.

본 논문에서는 이런 실시간 송의 문제 을 

해결하기 해 CMOS Sensor Module과 IEEE

802.15.4 RF Chip을 이용하여 RT-WISN(Real

Time-Wireless Image Sensor Network)를 구성하

다. RT-WISN이 실시간 송에 합함을 보이

기 해서는 Peer to Peer에서 이미지의 데이터 

크기에 따른 송 시간을 측정하 다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 무
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라도 데이터의 크기가 수 Kbytes에 이르기 때문에 체 데이터를 한 번에 송받지 못해 송 속도

나 패킷 정확도에 있어 효율이 떨어지게 된다. 따라서 실시간의 데이터의 송에는 부족한 면이 있

다. 본 논문에서는 CMOS Sensor Module을 이용하여 RT-WISN을 구성하 다. 구성된 센서 네트워크

를 통하여 Peer to Peer에서 이미지의 데이터 크기에 따른 송 시간을 측정하고 RT-WISN이 실시

간 송에 합함을 보인다.
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선 이미지 센서 네트워크에 한 련 연구에 

해 소개하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 

RT-WISN의 구성  구조에 해 알아본다. 4장

에서는 RT-WISN이 실시간 송에 합함을 보이

기 한 실험 환경과 결과를 기술하고, 5장에서는 

결론을 도출한다.

Ⅱ. 련 연구

서론에서 기술한 바와 같이 최근의 무선 센서 

네트워크에 사용되는 센서는 력화  소형화

가 되어 가고 있다. 여기에 이미지 획득을 한 

CMOS Sensor와 무선 송수신기, Micro Processor

등을 이용하여 이미지를 획득하여 사용자에게 무

선으로 송할 수 있는 무선 이미지 센서 네트워

크에 한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

UCLA에서는 ADCM-1700 Camera Module과 

Atmega128L이 장착된 MICA2 Platform을 이용하

여 최  38.4Kbps의 Data Rate를 지원하는 센서 

네트워크를 구성하 고[2], University of

Massachusetts에서는 세 종류의 각기 다른 카메

라 센서를 이용하여 Multi-tier Camera Sensor

Network를 구 한 SensEye[3]를 연구하 다.

한 UCI의 eCAM[3]의 경우는 Omnivision의 

OV7640 Module과 ECO를 이용한 Sensor

Network[4]를 연구하 다.

국내에서도 자부품연구원에서 Micron사의 

MT9D111 SoC Digital Image Sensor와 마이크로 

컨트롤러인 TI MSP430F169, CC2420 RF Chip을 

사용하여 무선 이미지 센서 네트워크를 구성하고 

화재 감시 시스템을 구 하 으며[5]. 강원 학교

에서도 COMedia사의 C328 Image Sensor

Modulr과 Crossbow사의 Micaz Mote를 이용하여 

멀티미디어 센서네트워크를 구성하 다[6].

하지만 이들은 범용성 제어의 사용으로 데이터

의 처리와 송을 한 역폭이 제한되고, 내부 

메모리 한 은 용량으로 제한되어 있다. 일반

인 320x240 Size의 이미지의 경우 JPEG Format

으로 압축되더라도 10Kbytes 정도의 크기를 가지

게 된다. 이런 이유로 체 데이터를 한 번에 

송받지 못해 송 속도나 패킷 정확도의 측면에

서 효율이 떨어지게 되고, 무선 송에 있어서 실

시간성의 하락으로 이어지게 된다. 따라서 본 연

구에서는 용칩을 사용하여 데이터 송에 있어 

충분한 역폭을 제공할 수 있도록 하 다.

Ⅲ. RT-WISN

3.1 시스템 구성

RT-WISN은 크게 세 가지로 구성되어 있다. 먼

 상 정보를 획득하고 JPEG Format으로 압축

하는 처리를 하게 되는 센서 노드, 센서 노드에서 

획득한 상을 싱크 노드까지 무선으로 송해 

주는 릴 이 노드(Relay Node), 마지막으로 송

된 데이터를 다시 상으로 출력하여 주는 싱크 

노드(Sink Node)로 구성된다.

그림 1. RT-WISN 시스템 흐름도

3.2 하드웨어 구성

일반 으로 무선 센서 네트워크에 사용되는 노

드들은 데이터를 수집하기 한 센서, 수집된 데

이터를 처리하기 한 마이크로 로세서, 송을 

한 무선 통신 모듈로 이루어져 있다.

먼  이미지를 획득하기 한 센서로 사용되는 

C328R Camera Module은 모듈 내부에서 JPEG

Format으로의 압축이 가능하도록  OV528 Engine

을 사용하고 있으며, 60mA라는 력을 소모하

고 UART Interface로 최  115.2Kbps의 송 속

도를 가지는 장 이 있다. C328R의 이미지 획득 

방법에는 Preview와 Snapshot의 두 가지 방법이 

있다. Preview의 경우 획득한 이미지를 바로 

송하는 방식이고, Snapshot의 경우 내부의 

EEPROM에 체 이미지를 장 후 송하는 방

식이다.

그림 2. C328R Camera Module

수집된 데이터를 처리하기 한 마이크로 로

세서와 송을 한 무선 통신 모듈은 연구실에

서 자체 제작된 WISN_UoC Mote를 사용하 다.

WISN_UoC Mote에 사용된 RF Chip은 

Microchip사의 MRF24J40으로 IEEE 802.15.4를 기

반으로 하여 LoWPAN을 지원하며 최  250Kbps
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의 송 속도를 가지고 있다. 수집된 데이터를 처

리하고 기 한 마이크로 로세서는 ALTERA사

의 CycloneⅡ계열 EP2C35F672C8N을 사용하

다. 이 칩은 400Kbit의 내부 메모리를 지니고 있

어 JPEG Format으로 압축된 데이터를 처리하기

에 충분한 역할을 한다. 재는 테스트용으로 개

발된 것이라 주변의 여러 장치들 때문에 크기가 

크지만, 차후에는 휴 폰정도의 사이즈로 제작할 

계획이다.

WISN_UoC Mote와 디스 이 하기 한 PC

는 RS-232 시리얼 통신을 하게 되며, 출력을 한 

어 리 이션은 COMedia사에서 C328R Camera

Module과 함께 제공하는 로그램을 사용하 다.

그림 3. WISN_UoC Mote

3.3 RT-WISN

그림 1에서 보면 알 수 있듯이 RT-WISN의 큰 

흐름은 이미지를 획득한 후 릴 이 노드(Relay

Node)를 통해서 출력 장치가 연결되어 있는 싱크 

노드(Sink Node)까지 데이터를 송하게 된다. 이 

때 각 노드의 마이크로 로세서는 자신이 어떤 

노드에서 데이터를 받았고, 어떤 노드로 데이터를 

송할 지를 리하게 된다. 이 때 노드의 악은 

IEEE 802.15.4에서 규정된 방법을 사용하게 된다.

그림 4. JPEG Format Package의 일부

C328R에서 획득한 이미지는 OV528 Engine을 

통하여 JPEG Format으로 압축되게 되고, 이 때 

생성되는 데이터는 그림 4와 같다. 여기서 사각형

으로 둘러쌓인 부분  앞의 ‘00 00’, ‘01 00’은 

Package의 ID를 나타내며, 두 번째 사각형의 앞

에 있는 두 바이트 ‘D5 00'은 Verify Code를 나

타낸다.

그림 5는 C328R에서 획득한 이미지 데이터가 

MRF24J40의 Packet Frame에 실리는 과정에서의 

메모리 구조의 변화이다. 원본 이미지 데이터는 

JPEG Format으로 압축이 되면서 ID를 가진 여러 

개의 Package로 나 어지게 된다. C328R의 경우 

최  512bytes까지의 Package Size 조 이 가능하

다. 하지만 IEEE 802.15.4 규격에서 한 패킷에 담

을 수 있는 데이터의 크기는 최  127bytes이다.

따라서 본 연구에서는 C328R에서 데이터를 받을 

때마다 바로 송을 하는 방법을 사용하기 하

여 C328R에서 생성되는 Package Size를 120bytes

로 제한하 다.

그림 5. 메모리 구조

Ⅳ. 시뮬레이션

4.1 실험 환경

RT-WISN을 구성하기 하여 두 개씩의 C328R

Camera Module과 WISN_UoC Mote를 사용하

다. WISN_UoC Mote와 출력을 한 PC의 경우 

RS-232 Port를 통해 연결하 고, Baudrate의 경우 

115,200bps로 설정하 다. 실험에 사용되는 이미

지는 8-bit YCbCr의 JPEG Format을 사용하 고,

이미지의 사이즈는 C328R에서 지원하는 네 종류

의 포맷을 사용하 다. JPEG Format의  Package

Size는 120bytes이다. 이미지를 송하는 방식은 

C328R에서 Preview 방식으로 10회 측정하 다.

그림 6. 송된 이미지

4.2 실험 결과

그림 6은 RT-WISN에서 싱크 노드(Sink Node)
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인 PC에 출력된 이미지를 보여주고, 표 1은 이미

지 크기별 송시간을 나타낸다.

표1. 이미지 크기별 송시간

표 1을 보게 되면 송속도에 있어 UART의 

115.2kbps나 MRF24J40의 250kbps에 비해 떨어지

는 것을 알 수 있다. JPEG Format의 경우 한 개

의 Package에서 데이터 손실이 일어나게 되면 이

미지를 출력하지 못하게 된다. 이를 방지하기 

해 그림 5의 메모리 구조  JPEG Package의 

Verify Code에서 오류를 악하여 재 송을 요청

하기 때문에 송속도가 느려지게 된다.

한 이미지의 크기가 커질수록 속도가 조 씩 

하락하는 것을 볼 수 있다. 이는 데이터의 크기가 

커질수록 Packet의 수가 늘어나게 되고, 이에 따

라 재 송의 횟수도 늘어나게 되어 송속도에 

향을 주기 때문이다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 CMOS Sensor Module과 RF

Transceiver를 이용하여 이미지의 무선 송이 가

능한 네트워크 RT-WISN을 구성하 다. 차후에는 

실제 멀티홉 상에서 홉의 수에 따른 송 속도와 

도달률을 측정하여, 신뢰성과 실시간성을 모두 만

족시킬 수 있는 무선 이미지 센서 네트워크에 

한 연구를 진행할 계획이다.
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