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● 요   약 ●  

무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network, WSN)에서의 싱크 이동은 전력 문제와 관련하여 해결해

야할 중요한 문제이다. 또한 고정된 싱크를 사용하면 노드의 과도한 에너지 소비로 인해 네트워크 성능이 저

하될 수 있는 문제점이 있다. 본 논문에서는 센서 노드의 클러스터가 퍼지 로직(Fuzzy Logic)을 기반으로 

형성되고 싱크 재배치가 동적 2단계 메커니즘을 사용하여 결정되는 에너지 효율적인 싱크 재배치 기법을 제

안한다. 본 논문에서 제안하는 기법은 싱크 재배치에 필요한 통신 오버 헤드를 최소화하고 데이터 패킷의 손

실이나 지연을 최소화하여 싱크 재배치를 허용한다. 시뮬레이션 결과 제안 기법이 기존의 WSN의 대표적인 

싱크 재배치 기법보다 네트워크 수명과 처리량 측면에서 우수하다는 것을 확인할 수 있었다.

키워드: 싱크 재배치(Sink Relocation), 퍼지 로직(Fuzzy Logic), 클러스터 헤드(Cluster Head, CH)
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I. Introduction

싱크 재배치 기법은 싱크를 실시간으로 재배치함으로써 통신 오버

헤드를 줄이기 위한 목적으로 널리 연구되어왔다. 일반적으로 싱크를 

배치하는데 있어 두 가지 기법인 정적 싱크(Static Sink)와 동적 

싱크(Dynamic Sink)로 분류된다[1]. 정적 싱크는 데이터 수집 과정에

서 고정된 위치에 싱크를 유지하는 기법이며, 동적 싱크의 경우 싱크의 

위치가 데이터 수집량 등에 따라 유연하게 재배치되는 기법이다.

최근 연구에서 동적 싱크 재배치 기법으로 Queen Honey Bee 

Migration (QHBM)이라 불리는 동적 싱크 재배치 기법이 제안되었다

[2]. 이 기법은 꿀벌들이 여왕벌을 기준으로 이동하는 것을 모방한 

기법으로써 여러 클러스터 중 가장 많은 잔여 에너지를 가진 클러스터 

헤드의 방향으로 싱크가 재배치된다. 하지만 해당 기법에서는 센서 

노드의 지리적 위치는 무시한 채 싱크 검색 범위만을 고려하여 재배치

한다는 문제점을 가진다.

본 논문에서는 퍼지 로직을 활용한 향상된 QHBM 기법을 제안한다. 

본 논문의 기법은 동적 오버헤드를 줄이고 네트워크 수명을 연장하기 

위해 동적 싱크 재배치와 클러스터 편성을 함께 고려한다.

II. Preliminaries

최근가지 WSN 환경에서 노드의 수명을 연장하기 위해 싱크의 

위치를 조정하는 기법에 대한 많은 연구가 진행되었다. 싱크를 조정하

는 두 가지 방법인 정적 싱크 및 동적 싱크 재배치 기법에서 정적 

싱크를 사용하였을 때 싱크와 다른 노드 간의 통신이 중단 없이 

지속될 수 있다는 장점을 가진다. 그러나 전체 WSN 환경에서 동적 

싱크 재배치 기법보다 에너지 및 자원 균형이 부족하여 에너지 효율성

이 낮다. 따라서 고정 싱크 방식은 동적 싱크 재배치 방식보다 30% 

효율이 더 낮은 것으로 나타났다[3].

III. The Proposed Scheme

제안 기법은 2단계에 걸친 알고리즘으로 구성된다. 첫 번째 단계는 

실시간 매개변수 값을 수집하는 검색 단계이며, 두 번째 단계는 검색 

단계에서 수집 된 매개변수를 기반으로 싱크가 재배치 될 위치를 

선택하고 실제로 싱크를 이동하는 단계이다. 또한, 제안 된 기법이 

반복 될 때마다 클러스터의 재구성과 CH가 검색 단계 전에 새롭게 
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업데이트된다. 이 업데이트 과정에는 퍼지 로직 컨트롤러를 기반으로 

한 향상된 Gravitational Search Algorithm (GSA)을 사용한다.

Rule IMP(t) ITER a(t-p) a(t)

1 L L M H

2 L L L M

3 If L H H Then M

4 H L M M

5 H H L L

Table 1. Fuzzy rules for the fuzzy logic controller  

검색 단계 후 수집된 각 섹션의 확률을 기반으로 싱크가 다음 

단계로 이동할 위치가 결정된다. 8개의 섹션 중 가장 높은 확률을 

가진 섹션이 선택되고, 선택된 섹션의 양 극 중 더 높은 확률을 

가진 방향으로 싱크가 재배치된다. 이렇게 이동된 싱크는 통신을 

지속하며, 통신 과정에서 CH 중 특정 임계값 이하로 에너지가 저하되

면 다시 검색 단계를 시작하여 싱크를 재배치하게 된다.

Fig. 1. Result of simulation

IV. Conclusions

본 논문에서는 무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network, 

WSN) 환경의 수명 연장을 위해 조건에 따라 싱크의 위치를 재배치하

는 기법을 제안하였다. 싱크를 새로운 위치로 이동시키기 위해 2단계 

검색으로 수집된 매개변수를 기반으로 CH를 선택한 다음 CH를 

기준으로 싱크가 재배치됩니다. 또한, 싱크가 이동하는 동안, 데이터 

수집의 흐름이 중단되지 않도록 데이터를 일시적으로 저장하는 랑데부 

포인트를 사용합니다. 시뮬레이션 결과 제안 기법이 기존의 5개의 

기법과 비교하였을 때 높은 에너지 효율, 네트워크 수명 및 패킷 

처리량을 제공함을 알 수 있었다.
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