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Ⅰ. 서 론

무선센서네트워크의 프로토콜 기술은 다음 사

항을 고려하여야 한다. 센서노드는 제한된 에너

지 자원을 가지는 베터리로 동작 되며, 센서 네

트워크의 운용이 짧게는 며칠에서 수개월간 지

속 되어야 하기 때문에 전력 소모에 큰 영향을 

미치게 된다. 센서노드들은 베터리 방전이나 물

리적인 손상, 또는 외부적인 환경 요인에 따라 

정상적인 작동을 하지 못할 경우가 있으므로 그

러한 고장을 고려하여 프로토콜이 구현되어야 

한다.[1]

최근들어 무선센서네트워크의 동향은 고정된 

센서노드 및 싱크노드 뿐만 아니고 이동성을 가

진 모바일 센서노드 및 싱크노드에 관한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 이중에서 모바일 센서노

드 및 싱크노드를 가진 무선센서네트워크는 두 

가지 이슈를 갖는다. 첫 번째는 센서노드 및 싱

크노드의 이동으로 인한 경로 오류의 발생이고,

두 번째 이슈는 센서노드의 효율적인 에너지 소
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요  약

무선 센서 네트워크는 특정지역에서 데이터를 수집하여 처리는 작은 센서 노드들로 구성된다.

이러한 센서들은 최초로 설치된 이후에는 배터리로 동작되며, 동작기간이 수개월에서 수년까지 지

속되어야 함으로 제한된 자원을 효율적으로 활용할 수 있어야 한다. 본 논문에서는 데이터 중심 

개념을 적용한 Directed Diffusion의 기본동작구조에 RHC(rounting history cache)를 적용하여, 데

이터 전송경로 설정에 신뢰성과 효율성을 높인다. 제안하는 RHC 알고리즘은 각 센서노드가 자신

의 RHC를 주기적으로 업데이트하여 최적화경로를 저장하고 있기 때문에, 이벤트 발생시마다 경

로를 재설정하여 에너지가 낭비되는 것을 최소화 하였고, 중복메시지의 최소화로 신뢰성을 향상시

켰다.

ABSTRACT

Wireless Sensor Network collects a data from the specific area and the control is composed of small

sensor nodes. Like this sensors to after that is established at the beginning are operated with the battery,

the operational duration until several years must be continued from several months and will be able to

apply the resources which is restricted in efficiently there must be. In this paper RHC (rounting history

cache) applies in Directed Diffusion which apply a data central concept a reliability and an efficiency in

data transfer course set. RHC algorithms which proposes each sensor node updated RHC of oneself with

periodic and because storing the optimization course the course and, every event occurrence hour they

reset the energy is wasted the fact that a reliability with minimization of duplication message improved.
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모이다. 싱크노드의 이동은 라우팅 경로에 오류

를 일으키고 이로 인해 데이터 손실 또는 데이

터 전송지연이 발생한다. 그러므로 빠른 경로 복

구를 통해 데이터 손실 또는 전송 지연을 최소

화하거나 미연에 이를 방지할 수 있는 기법이 

요구된다.[2][3]

본 논문에서는 무선 센서네트워크의 특징을 

확인하고 데이터중심 라우팅 프로토콜을 사용하

는 Directed Diffusion의 작동원리를 알아본다.

Directed Diffusion은 경로설정을 위해 싱크노드

와 센서노드의 주기적인 통신이 이루어지므로 

에너지가 낭비되는 단점이 발생할 수 있고, 이벤

트에 관여하지 않아도 되는 노드까지 경로설정 

작업에 참여해야 하는 경우가 발생한다. 이러한 

단점을 보완하기 위해 RHC 알고리즘을 제안한

다. 제안된 알고리즘을 이용하여 최적화경로 설

정작업을 최소화 할 수 있으며, 중복된 데이터의 

전송을 피할 수 있다. 또한 싱크노드에서 센서노

드까지의 경로를 저장하고 있기 때문에 데이터 

전송의 신뢰성이 보장 된다.

Ⅱ. 본 론

1. Directed Diffusion

Directed Diffusion은 싱크의 질의 방송에 기

반을 둔 데이터 중심적 라우팅 기법으로 싱크노

드가 원하는 데이터를 얻기 위해서는 경로를 설

정하여야 한다. 경로를 설정하는 방법의 기본적

인 순서는 그림1 과 같다.[9]

그림 1 Directed Diffusion Data Flow

① 싱크노드는 데이터의 요청을 위해 속성-값

의 쌍을 갖는 interest 메시지를 생성하여 이

웃노드들에게 전송한다.

② interest를 받은 노드는 보내온 노드의 방향

으로 gradient를 설정하고 interest 정보를 자

신의 캐시에 저장한 후에 다시 다른 노드로 

받은 interest를 전송 한다.

③ 캐시에 저장된 interest 엔트리에는 gradient

field가 포함된다.

④ 캐시에 저장된 interest 정보를 비교하여 조

건이 일치하면 interest 모음(interest

aggregation)을 수행하여 새로운 엔트리를 

생성하지 못하도록 한다.

⑤ 목표를 감지한 센서 노드는 interest 캐시에 

부합되는 엔트리가 있는지 조사하고 감지한 

이벤트정보를 데이터에 넣어서 다중 경로를 

통해 싱크노드 쪽으로 탐구데이터

(Exploratory Data)를 보낸다. 동일한 엔트리

가 존재하게 되면 데이터를 버리고 존재하지 

않게 되면 수신하게 된다.

⑥ 싱크노드가 이벤트를 수신하면 이벤트를 보

낸 모든 이웃에게 더 높은 전송비율로 메시

지를 보내 싱크노드와 센서노드 사이에 경로

를 강화(reinforcement) 시킨다.

⑦ 센서노드에서 수집된 데이터를 강화된 경로

를 통해 싱크노드로 전송한다.

2. Directed Diffusion 단점

이벤트 발생시 마다 경로 설정을 위해 에너지

소비가 많으며, 싱크노드의 이동에 따라 경로를 

재설정 해야 하는 단점이 있다. 또한 경로설정과

정에 상관없는 센서노드도 경로설정과정에 참여

하여 에너지를 소비한다.

Ⅲ. RHC 알고리즘

Directed Diffusion는 새로운 이벤트 발생시마

다 경로를 재설정 하기위해 많은 에너지를 소비

해야 한다는 단점이 있다. 또한 메시지의 중복성

과 센서노드의 추가 및 삭제, 이동형 센서네트워

크에서는 비효율적인 단점이 있다. 본 논문에서

는 RHC(Routing History Cache)를 이용하여 데

이터 전송 신뢰성을 향상시킨 알고리즘을 제안

한다.

1. RHC(Routing History Cache)

무선센서 네트워크의 한 클러스터에서 싱크노

드를 제외한 나머지 각 센서노드들은 자신 만의 

고유아이디와 수신된 라우팅 정보를 저장한다.

그림 2 interest 전송

그림2는 싱크노드를 제외한 고유 아이디를 가

지고 있는 9개의 센서노드로 한 개의 클러스터

를 구성하고 있는 무선센서네트워크를 나타냈다.

싱크노드가 최적화경로를 설정하기위해 interest

를 플러딩하게 되면 각각의 센서노드들은 

interest를 저장할 캐시를 가지고 있고, 추가적으
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로 RHC를 저장하게 된다. 예를 들어 ID:6 센서

노드에 전송되는 interest의 경로는 총 14가지로 

표 1과 같다.

번호 Path hop

1 S-2-3-6 3

2 S-2-4-3-6 4

3 S-2-4-6 3

4 S-2-4-7-6 4

5 S-1-2-3-6 4

6 S-1-2-4-3-6 5

7 S-1-2-4-6 4

8 S-1-4-3-6 4

9 S-1-4-6 3

10 S-1-4-7-6 4

11 S-1-5-4-3-6 5

12 S-1-5-4-6 4

13 S-1-5-4-7-6 5

14 S-1-5-7-6 4

표1 ID:6 Path 및 hop 수

표 1의 결과에 따라 ID:6 센서노드는 싱크노

드로 14가지 경로를 통해서 interest를 받게 되

고, 싱크노드로 데이터를 전송할 경로가 총 14가

지란 뜻이 된다. 어떤 경로는 총 3번의 홉을 거

쳐서 ID:6 센서노드로 전송이 되었고, 어떤 노드

는 총 5번의 홉을 거쳐서 ID:6 센서노드로 전송

이 되었다. 무선센서네트워크에서 전송 홉의 수

를 최소화하면서 네트워크 지연 값이 적은 수치

로 표현 되는 경로를 네트워크 품질(QoS)이 우

수하다고 표현한다.

고유아이디를 가지고 있는 각각의 센서노드는 

싱크노드로부터 자신까지의 경로와 네트워크 지

연 값을 이용하여 RHC를 만든다.

센서노드 자신이 가지고 있는 RHC 목록중에

서 가장 품질이 우수한 경로를 이웃노드에게 보

내게 될 interest에 포함하여 전송하게 되면 수신

받은 노드는 다시 자신의 RHC를 업데이트 하게 

되고, 똑같은 구조로 반복된다.

그림 3 센서노드 경로 및 네트워크 지연 값

그림3은 한 개의 싱크노드를 가지고 총 6개의 

센서노드를 가지고 있는 클러스터로 싱크노드에

서는 데이터 전송의 최적화 경로를 초기설정하

기 위해 interest를 모든 센서노드에 플러딩하게 

된다. 각각의 노드간의 네트워크 지연 값은 그림

3에 표현된 값이라고 가정했을 경우 ID:3 센서노

드가 가지고 있는 RHC는 표2 와 같다.

Flag Path hop Net Delay

0 S - 2 - 3 2 6.3ms

0 S - 2 - 4 - 3 3 9.3ms

0 S - 1 - 2 - 3 3 7.6ms

0 S - 1 - 2 - 4 - 3 4 8ms

0 S - 1 - 4 - 3 3 11ms

0 S - 1 - 5 - 4 - 3 4 10.25ms

표 2 ID:3 센서노드의 RHC

ID:3 센서노드는 싱크노드로부터 전송되어진 

여러경로 값과 네트워크 지연 값을 자신의 캐시

에 저장을 하게 된다.

- 방향요소(Flag) : 싱크노드에서 센서노드로의 

interest 전송경로일 경우에는 0의 방향요소

값을 갖고, 센서노드에서 싱크노드로의 데이

터 전송 경로일 경우에는 1의 방향요소값을 

갖는다.

- 전송경로(Path) : 싱크노드로부터 전송된 

interest의 경로이다. 지나온 센서노드의 홉수

를 파악할 수 있다. QoS의 품질 측정에 사용

되며, 데이터를 싱크노드로 전송할 경로 역

시 표현 될 수 있다.

- 네트워크 지연 값(Net Delay) : 각 노드간 측

정되어진 네트워크 지연 값의 평균으로 측정 

시간이 적을수록 전송 품질이 우수한 노드이

다. 싱크노드로부터 전송되어지면서 이웃노

드와의 지연값의 평균을 구한다.

Flag를 통해서 interest인지 데이터 전송인지를 

확인할 수 있고, 전송경로는 최대 Thop 의 개수를 

넘지 못한다.

   




-  : 전송경로(Path)의 최대 홉을 계산한다.

-  : 자신의 고유아이디숫자

- 계산된 소수값의 소수점 아래는 버리고 정수

형으로 형변환 한다.

전송경로의 최대홉수의 제한을 두는 이유는 

자신의 고유아이디 보다 많은 홉수를 거쳐서 경

로가 설정되었다면 그 경로는 품질저하로 인정

된다.

ID:3 센서노드는 ID:6 센서노드에게 자신의 

RHC에 저장된 최적화경로를 ID:6에게 전송하게 

되고, ID:6 센서노드는 자신의 RHC에 ID:3 센서

노드에게서 전송된 최적화경로에 전송경로를 추

가업데이트하고, 네트워크 지연 값을 다시 계산

하여 ID:6 센서노드 RHC를 업데이트 한다.

ID:6 센서노드가 이벤트를 감지했을 경우 ID:6

센서노드의 RHC의 방향요소(Flag)를 1로 설정하
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고, 최적화경로에 표현되어 있는 이웃 노드에게 

이벤트 데이터를 전송한다. 따라서 이벤트가 발

생된 센서노드에서 싱크노드까지의 데이터 경로

는 각 센서노드의 RHC에 의해 최적화경로를 통

해 전송 될 수 있다.

그림 4 RHC에 의한 데이터 전송 경로

그림 4는 이벤트가 발생 되었을 경우 RHC에 

의해 싱크노드로 데이터를 전송하는 경로를 나

타낸 것이다. ID:6 센서노드의 RHC 최적화경로

는 ID:3 센서노드로의 전송 경로를 최적화경로로 

가지고 있다고 가정하면 ID:3 센서노드의 최적화

경로는 ID:2에게 보내는 것이 RHC에 의해 선택

되어진 최적화경로인 것이다.

RHC에 저장된 최적화경로는 실험의 용이성과 

메모리 용량의 제한에 의해 6개로 제한하고, 새

로운 최적화경로가 추가되었을 경우에는 가장 

우선순위가 낮은 최적화경로가 대체되도록 한다.

Ⅳ. 결론 및 향후연구 방향

각 센서노드는 자신의 고유아이디와 RHC를 

저장하고 있기 때문에 전송경로 품질이 가장 우

수한 최적화경로를 설정할 수 있다. RHC를 이

용하여 최적화경로를 설정하게 되면, 이벤트 발

생시마다 경로를 재설정하게 되는 Directed

Diffusion의 경로설정방식보다 에너지 효율성이 

매우 높아짐을 알 수 있고, 중복적인 데이터의 

전송으로 인한 싱크노드 및 센서노드의 오버헤

드를 줄일 수 있는 장점이 있다. 각 센서노드가 

RHC를 저장하고 있기 때문에 Directed

Diffusion에서 발생하는 경로설정 시 불필요한 

센서노드의 참여라는 단점을 최대한 줄일 수 있

다. 하지만 현재 본 논문에서 제안한 RHC의 경

우에 센서네트워크 클러스터가 이동할 경우나 

노드의 추가 및 오류로 인한 네트워크 변동이 

발생할 경우에 변동내용에 대한 능동적인 라우

팅 알고리즘은 고려하지 못했다. 또한 싱크노드

에서 클러스터내의 모든 센서노드들의 고유아이

디와 노드들 간의 네트워크 지연 값을 관리할 

경우 싱크노드의 메모리 용량과 에너지 효율성,

오버헤드 부분의 관리 알고리즘이 향후 연구 과

제로 남아 있다.
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