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요  약

배터리에 의해 동작하는 무선 센서로 이루어진 네트워크에서 에너지를 절약하는 메커니즘이 매우 
중요하다. 본 연구에서는 클러스터 기반의 무선 센서 네트워크에서 각 센서 노드에서의 에너지 소모
에 대한 모델링을 통해 에너지를 절약하면서 각 노드에서 요구되는 QoS를 인식하는 MAC 프로토콜
의 조건에 대해 분석하였다. 제안된 방식을 통하여 기존에 제안된 프로토콜들의 장단점을 분석한 후
에 이를 통해 무선 네트워크의 수명을 연장할 수 있는 방안을 제안하였다. 

.

ABSTRACT

Energy saving mechanism is very important in a battery-powered wireless sensor networks. In this paper 

we derived the energy consumption model of each sensor node and the conditions of proving the QoS 

requirements. Through the analysis of energy consumption of each sensor node, we suggest the method to 

prolong lifetime of WSNs
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Ⅰ. 서  론

무선 센서 네트워크는 제한된 에너지를 갖는 노드들로 
구성되어 있기 때문에 네트워크가 구성된 후에는 지속
적인 에너지 공급이 어려운 한계를 지니고 있다[2]. 따
라서 제한된 에너지 자원을 효율적으로 사용하여 네트
워크의 수명을 최대화하는 것이 필요하다. 그 동안 연구
되어진 많은 방법들 중에 전체 센서 네트워크를 작은 클
러스터로 나누어 관리의 유용성 및 중복된 노드들은 수
면 모드로 만들어 에너지를 절약할 수 있는 클러스터링 
기반의 방식이 주목받고 연구되어져 왔다[1][2][3]. 이 
방식에서는 클러스터 내에서 모든 데이터의 전송에 관
련하는 클러스터 헤드와 오직 클러스터 헤드에게만 데
이터를 전송하는 멤버 노드들이 존재한다. 멤버 노드들
은 전송할 데이터를 클러스터 헤드에게 전송하고, 클러

스터 헤드는 클러스터 멤버 노드들이 보낸 데이터를 병
합하여 싱크(sink) 노드로 전송한다. 클러스터 헤드만이 
싱크 노드와 통신을 함으로써 전송 횟수를 줄여 에너지
를 절약할 수 있다. 이 방식에서는 클러스터 헤드의 선
정이 에너지 효율적인 사용에 매우 중요하다. 왜냐하면 
클러스터 헤드는 클러스터 내의 모든 데이터 전송에 관
여하므로 다른 멤버 노드들 보다 많은 에너지를 소모하
기 때문이다. WSNs에서 일부 노드의 에너지 고갈은 전
체 네트워크의 수명을 단축시킬 수 있는 요인이기 때문
이다.  효율적인 클러스터 헤드 선정과 관련된 기존의 
연구 중 LEACH (Low-Energy Adaptive Clustering 
Hierarchy) [1] 프로토콜은 임의의 확률을 사용하여 공
정한 클러스터 헤드를 선정한다. 또한 HEED (Hybrid 
Energy Efficient Distributed)[2] 프로토콜에서는 
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LEACH에서 잔여 에너지 정보를 추가하여 보다 효율적
으로 클러스터 헤드를 선정한다. 뿐 만 아니라 EACHS 
(Energy Adaptive Cluster-Head Selection) [6] 프로
토콜은 노드들의 평균 에너지, 노드 각각의 잔여 에너지 
그리고 이전 라운드에서의 소모 에너지 정보를 이용하
여 클러스터 헤드를 선정하는데 다른 노드보다 에너지
가 많으면 클러스터 헤드 선정 확률이 높게 되고, 에너
지가 적으면 확률이 낮아지도록 조정변수를 사용한다. 

본 논문에서는 기존에 연구되었던 CSE (Cluster-head 
Selection using Experience information) 클러스터링 
방식[4]을 기반으로 에너지 효율적인 사용 및 네트워크 
수명에 대한 분석이 이루어진다. 

Ⅱ. 본  론

CSE[4]에서 각각의 노드들은 과거에 자신이 클러스터 
헤드를 했었는지에 대한 정보 및 자신의 초기 에너지와 
현재 보유하고 있는 에너지 정보를 가진다. 클러스터 헤
더로 선정될 확률은 다음과 같다.

                      (1)

은 노드의 현재 에너지를 의미한다. 노드의 가

중치 w는 앞서 언급했던 과거의 클러스터 헤드 경험 정
보와 전송할 데이터를 보유하고 있는 이웃 노드들의 정
보를 사용하여 얻어지는데 아래의 식 (2)과 같다.

                


                (2)

위 식에서 는 과거의 클러스터 헤드 경험

을 바탕으로 가중치 0부터 1 사이의 값을 가진다.

     


  


  (3)

하나의 클러스터 안에서 클러스터 헤드가 소모하
는 에너지의 양은 다음과 같다[5].

  ×

×              (4)

만약 특정 라운드(round)에서 하나의 클러스터 
헤드만 존재한다면  이므로 위의 식은

  ××             (5)

 이 된다. 그러나 멤버 노드들은 수집된 데이터
를 단지 클러스터 헤드에게 보내는 기능만 수행
하므로 멤버 노드들에의 해 소모되는 에너지는 
다음과 같이 표현되어 진다.

  ×                        (6)

 

하나의 라운드에서 소모되는 전체 에너지는

 ××          (7)

만약 모든 노드들의 초기 에너지 가 동일하다고 
가정하면, 각 노드가 자신의 에너지를 다 소모할 
때 까지 존재하는 라운드의 수는 다음과 같이 표
현되어진다.

 

×
                           (8)

각 센서 노드들이 초기에 동일한 양의 에너지 즉 
를 가진다고 가정하고 각 노드에서 보내는 

데이터의 양이 주어진다면, 전체 네트워크 수명은 
다음과 같이 표현되어 질수 있다.




                                (9)

위 식에서 는 전체 네트워크에서 하나의 노드
가 에너지를 고갈할 때까지를 네트워크의 수명이
라 정의될 때의 네트워크 수명을 나타내며, 

은 하나의 노드에서 보내야 할 전체 데이터

를 보내기 위해 필요한 에너지로 다음과 같이 표
현되어질 수 있다.

                        (10)

 

위 식에서 은 순수 데이터 전송에 요구되는 

에너지이며, 는 전송 링크의 불확실성 등에 

의해 전송 실패에 따르는 에너지를 말한다. 

그러나 클러스터 헤드로 선정된 노드의 잔여 에
너지가 앞의 식 (4)에 의해 요구되는 양보다 작거
나 혹은 전송되어지는 데이터가 요구하는 QoS 
값 보다 작을 때에는 클러스터 헤드선정 과정이 
다시 이루어지게 된다. 

 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 클러스 기반의 센서 노드에서 클
러스터 헤드 선정 방안 및 각 센서 노드에서 소
모되는 에너지에 대한 모델링이 이루어졌다. 이를 
통하여 각 노드에서 요구되는 QoS 요구사항 및 
잔여 에너지를 통한 네트워크 수명 예측이 이루
어질 수 있다.
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