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요       약
최근의 무선 센서 네트워크 분야에서는 노드의 배터리 수명을 늘리기 하여 에 지 소모를 이는 

연구가 진행되고 있다. 이러한 연구  같은 노드에서 수신 받는 링크는 부 인 한 타임 슬롯에 스

링 하여 노드의 상태 변화를 최소화 할 수 있는 스 링 알고리즘이 존재한다. 이 알고리즘은 기

존 스 링 알고리즘에 비해 에 지 소모율이 좋다는 장 이 있지만, 패킷 처리량이나 시간 지연 등 

다른 부분에서는 기존 알고리즘에 비해 떨어진다는 단 을 가지고 있다. 본 논문에서는 높은 에 지 

효율을 보이는 인 한 타임 슬롯 스 링 알고리즘을 기반으로, 링크 수를 일정하게 분할 처리하여 

처리량  시간 지연 문제를 해결할 수 있는 알고리즘을 제안한다. 제안 기법에 의해 구축된 네트워크

는 기존의 스 링 알고리즘에 비해 력 효율, 처리량, 시간 지연의 효율성이 향상될 것이다.

1. 서론

에 지 약은 무선 센서 네트워크에서 가장 큰 이슈 

 하나이다. 최근 무선 센서 네트워크에서 에 지 약을 

해 가장 많이 연구되고 있는 기법은 스 링 기법으로, 

활동이 필요할 시간에만 노드가 작동하도록 하고, 그 외의 

시간에는 노드를  상태로 변환해 력을 이는 기법

이다. 그러나 기존의 스 링 기법은 노드의 상태 변화 

자체에서 발생하는 에 지 소모를 고려하지 않았다는 문

제 이 있다. 이 문제를 해결하기 같은 노드로 보내는 링

크를 인 한 타임 슬롯에 할당하여 노드의 상태 변화를 

이는 알고리즘이 제안되었다[1]. 하지만 이 알고리즘은 

서로 인 하게 링크을 묶는 과정이 추가되어 처리량과 시

간 지연이 기존 알고리즘에 비해 어들었다는 단 이 존

재한다.

본 논문에서는 인 한 타임 슬롯 스 링 알고리즘을 

기반으로, 처리량과 시간 지연 효율을 고려하여 설계된 알

고리즘을 제안한다. 이 알고리즘을 사용하면 력 효율, 

처리량, 시간 지연의 효율성이 균형 있게 향상될 것이다.

2장에서는 기존의 련 연구 사례를 다루며, 3장에서는 

제안 기법에 해 다룬다. 그리고 결론은 4장에서 맺는다.

2. 련 연구

무선 센서 네트워크에서 MAC 로토콜의 가장 큰 목

은 각 노드의 에 지 소모를 최소화하여 체 네트워크

의 수명을 최 화하는 것이다. 이  노드 원을 항상 수

신 모드로 유지할 때 발생하는 idle listening으로 인한 에

지 낭비 문제를 해결할 수 있는 로토콜로는 

TDMA(Time Division Multiple Access) 기반의 MAC 

로토콜이 있다[2]. TDMA 기반의 로토콜은 각 노드마다 

송할 수 있는 타임 슬롯을 정해두고, 여기서만 노드가 

데이터를 송할 수 있게 한다. 그리고 나머지 시간에는 

노드를  상태로 변환하여 에 지 소모를 최소화한다. 

그러나 TDMA에서는 노드의 상태가 변하는 과정에서의 

력 소모를 고려하지 않는다. 이 때문에 한 노드에 연결

된 링크가 많으면 노드의 상태를 변환하는 작업을 많이 

수행하게 되며, 이는 많은 력 소모를 가져온다.

이를 해결하기 해 한 노드에 연결된 링크는 모두 인

한 타임 슬롯에 할당하여 패킷 수신을 한 번에 처리하

도록 하는 스 링 기법이 연구되었다. 이 기법을 사용하

기 해서는 링크간 간섭을 방지하기 해 여러 알고리즘

을 사용한다. 이 기법은 노드의 상태 변화를 1회로 일 

수 있어 력 소모를 크게 일 수 있지만, 여러 노드의 

링크를 한 번에 스 링 하도록 묶는 과정에서 시간 지

연과 처리량이 감소하게 된다.

3. 제안 기법

이 장에서는 본 논문에서 제안하는 Enhanced 

Contiguous Link Scheduling (ECLS) 알고리즘에 하여 
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설명한다. 우선 (그림 1)과 같은 형태의 네트워크를 구성

한다. 

(그림 1) 네트워크 구조의 시

(그림 1)에서 꼭지 은 노드, 실선은 링크를 나타내며 

선은 서로 간섭함을 나타낸다. 본 기법에서는 노드의 수

신 링크를 타임 슬롯에 할당하기 때문에 노드 , , , 

, 이 스 링 상이다.

스 링은 수신 링크가 많은 노드 순서 로 진행하며, 

최 한 은 수의 타임 슬롯을 생성해야 한다. 우선 노드

별로 ‘간섭 행렬’ 이라는 이름의 행렬을 생성한다. 이 행렬

은 노드의 수신 링크를 열로, 지 까지 한번 이상 할당된 

이 있는 타임 슬롯을 행으로 하며, 행렬의 원소는 다른 

링크와 간섭이 일어나는지의 여부를 나타낸다. 이  모든 

링크를 타임 슬롯에 모두 할당할 수 있도록 링크 개수만

큼의 인 한 타임 슬롯을 행으로 하는 부분행렬을 만든다. 

부분행렬을 만들었으면 이 행렬에서 링크가 타임 슬롯에 

복 없이 할당될 수 있도록 재귀 퇴각검색법’이나 최소 

충돌 휴리스틱 기법 알고리즘을 사용하여 유효한 배치를 

찾아낸다.

재귀 퇴각검색법은 유효한 배치를 찾아내기 하여 깊

이 우선 탐색 방식으로 모든 경우의 수를 탐색하는 알고

리즘이다. 그리고 최소 충돌 휴리스틱 기법은 우선 임의의 

배치를 설정하고, 충돌을 최소화하도록 배치를 하나씩 변

경하는 알고리즘이다. 이 두 알고리즘  하나를 사용하여 

유효한 배치를 찾아내면, 이 행렬을 가지고 링크를 타임 

슬롯에 할당한다. 이 과정을 모든 링크가 타임 슬롯에 할

당할 때까지 반복한다.

한 노드에 수신 링크가 많다면, 유효한 배치를 찾는 알

고리즘을 수행하는 데 매우 많은 시간이 소모된다. 이는 

체 인 처리량 감소  시간 지연 증가를 불러온다. 따

라서 각 노드마다의 수신 링크의 개수를 체크하고, 기 치

를 계산한다. 이 기 치에 비해 노드의 수신 링크 개수가 

높을 경우 링크를 나눠서 일정 그룹으로 묶은 후, 그룹별

로 따로 스 링을 진행한다. <표 1>은 링크 분할 기법

을 사용한 후의 그룹을 로 나타낸 것이고, (그림 2)는 

(그림 1)의 네트워크를 분할 기법을 용한 후 인 한 링

크 스 링을 수행한 결과를 나타낸 것이다. 본 그림에서 

는 링크가 할당된 타임 슬롯을 의미한다.

<표 1> 링크 분할 기법을 사용한 

후의 그룹별 링크

(그림 2) 링크 분할 기법을 사용한 

후 스 링을 수행한 네트워크

4. 결론

본 논문은 무선 센서 네트워크에서 력 소모, 시간 지

연, 처리량 등 다양한 부분에서 효율성을 높인 링크 스

링 기법을 제안하고 있다. 본 논문에서 제안하는 기법은 

인 한 링크 스 링 기법을 기반으로, 처리량과 시간 지

연 면에서 크게 효율성이 떨어지는 노드가 있을 때에는 

링크를 일정 그룹으로 분할하여 스 링을 진행함으로서 

에 지 소모와 처리량, 시간 지연 면에서 균형 있게 향상되

는 결과를 가져왔다. 추후 좀 더 다양한 조건의 시뮬 이션

을 통해 제안 기법의 장단 을 더욱 명확하게 분석하고, 단

을 해결할 수 있는 방안을 새롭게 고안해 볼 것이다.
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