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요  약  본 연구는 기존에 연구된 다양한 라우팅 기법들보다 노드의 이동에 따른 적응력 향상과 에너지 관리의 효율
성을 향상하는데 목적이 있다. 본 연구의 목적은 각각의 센서 노드들에 의해 수신되는 RSSI 값과 센서의 위치 정보
를 라우팅에 활용하는 기법이다. 본 연구는 주변 1-홉(hop) 거리의 노드 정보를 저장하지 않는다. 그리고 근거리 다중 
홉 전송 기법에서 중계 노드 선택을 위한 정보 교환 과정에서 발생하는 에너지 비효율적인 트래픽 문제를 해결한다. 

본 연구에서 제안하는 라우팅 프로토콜 기법은 각각의 노드들이 수신하는 RSSI 값이 설정된 전송 범위에 해당하는 
노드를 선택하고 그리고 선택된 노드의 위치 정보를 바탕으로 목적지 노드에 가장 가까운 노드를 중계 노드로 선정
하는 기법이다. 따라서 목적지 노드까지 데이터 전달 홉 수를 줄이고, 에너지를 효율적으로 관리하여 노드의 에너지 
고갈을 방지하기 위한 것이다.

주제어 : RSSI, 위치 추정, 전송 범위, BS 노드, 앵커 노드, 이동성, 소스 노드

Abstract  This study has a purpose that improves efficiency of energy management and adaptation followed by 
movement of node better than the various early studied routing techniques. The purpose of this paper is the 
technique that uses RSSI value and location of sensor that is received by each sensor node to routing. This 
sduty does not save node information of 1-hop distance. And it solves energy-inefficient traffic problem that 
happens during data exchange process for middle node selection in close range multi hop transmission 
technique. The routing protocol technique that is proposed in this study selects a node relevant to the range of 
transmission which is set for RSSI value that is received by each node and selects the closest node as a 
middle node followed by location data. Therefore, it is for not exhaustion of node's energy by managing energy 
efficiently and cutting data transmission consuming until the destination node.
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1. 서론

다양한 센서들과 모바일 기기의 개발로 인해서 기존

의 센서 네트워크 환경에서도 센서 노드의 이동성을 지

원하기 위해서 많은 연구가 이루어지고 있다. 기존에 연

구된 테이블 또는 클러스터 기반의 라우팅 기법에서는 

노드의 이동성을 지원하기에는 많은 문제점들을 가지고 

있다[1,2]. 따라서 노드의 이동성을 지원하기 위하여 위치 

기반 라우팅 기법이 개발되어 기존에 개발된 많은 라우

팅 기법들보다 노드의 이동성 지원이 가능하게 되었다.

그러나 그리드(GRID), GPSR, GEAR, ToA, Centroid 

등과 같이 많은 기법들을 사용하여 노드의 위치 추정이 

가능하지만, 대부분의 위치 추정 기법들은 라우팅을 위

해 주변의 1홉 거리에 있는 모든 노드들의 정보를 저장하

기 위하여 1홉 거리의 모든 노드 정보를 요청하며 소스 

노드 주변 1홉 거리의 노드들은 소스 노드에게 자신의 위

치 정보를 전송한다. 이러한 과정에서 과도한 정보 교환 

트래픽을 발생시킨다. 그리고 주변의 1홉 거리의 노드들

을 중계 노드로 선정하는 것은 홉 수가 늘어나고, 데이터 

전달 과정이 복잡해지고 에너지 소모가 증가하는 문제가 

발생한다[3].

그리고 소스 노드 중심으로 전송 범위에 해당하는 중

계 노드 선정은 센서의 전송 범위로 설계된 거리가 신호 

감쇄로 변하게 되고 소스 노드는 다른 노드의 분포를 파

악할 수 없으므로 문제가 있다. 노드 사이의 거리 추정도 

신호 2개의 도착 시간차 등을 이용하는 기법 등과 같이 

여러 기법들이 존재하지만 오차가 커져 계산된 노드의 

위치 측정에 문제가 발생한다. 

또한 많은 GPS 또는 앵커 노드를 이용하면 위치의 오

차는 감소하지만, GPS 또는 앵커 노드의 수가 증가하면 

네트워크 구성 비용과 에너지 소비가 증가하므로 최소의 

GPS와 앵커 노드의 사용이 필요하다.

센서의 위치 추정 절차에서도 소스 노드가 주변 노드

들의 위치 정보를 2번 수신하여 센서의 위치 이동 여부를 

파악할 수 있지만 이 방법 역시 과도한 정보 교환 트래픽

과 에너지 소모를 발생시킨다.  

본 연구에서는 라우팅을 위해 주변 1-홉 거리의 노드 

정보를 저장하지 않고, 1-홉 거리의 노드 정보를 이용하

지 않고, 정보 전달 이벤트가 발생한 시점에 비콘 정보와 

무관하게 1-홉 거리가 아닌 소스 노드의 전송 범위에 해

당하는 수신 RSSI 값으로 주변 노드들의 정보를 수집하

고, 수집된 노드의 위치 정보를 분석하여 데이터를 전달

하기 위한 중계 노드를 선정하는 기법이다. 선정된 중계 

노드는 다시 소스 노드가 되어 같은 과정을 반복하는 방

식으로 이벤트가 발생할 때마다 경로를 재설정하는 방법

을 사용한다.  

그러므로 본 연구에서는 토폴로지 변화에 적응성을 

향상시키며, 데이터 전달 홉 수와 에너지 사용을 감소하

기 위해서 수신 노드의 RSSI 값과 센서 노드의 위치 정

보를 라우팅에 활용하여 전송 방향을 결정하는 방법을 

제안한다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 무선 센서 

네트워크의 개념과 라우팅 프로토콜 그리고 센서 네트워

크에서의 위치 추정 기법에 대하여 기술한다. 3장에서는 

RSSI 값과 위치 기반 라우팅 프로토콜을 위하여 센서 노

드의 위치 추정, 위치기반 라우팅을 위한 중계노드의 선

정, 수신 노드의 RSSI 값 기반으로 전송 범위 결정, 그리

고 BS 노드 기준의 방향성 중계 노드 선정 절차를 제안

한다. 4장에서는 제안 모델링 기법을 정리하고 향후 연구 

방향을 제시하고 결론을 맺는다.

2. 관련연구

2.1 무선 센서 네트워크 

무선 센서 네트워크는 정보 통신 기술과 MEMS 

(Micro Electro Mechanical Systems) 기술 등의 발전으

로 스마트하고, 저비용, 초소형, 저전력, 다기능을 갖는 

구조로 발전하고 있다[1]. 센서 네트워크를 구성하는 센

서 노드는 배터리에 의해 구동되며, 프로세싱 능력을 가

지고 있다. 또한 광범위한 영역에 무작위로 배포되고 특

수한 목적으로 해당 영역에 대한 정보 수집을  목적으로 

한다. 수집된 정보는 무선 통신을 사용하여 전송되고 배

터리를 사용하며, 충전이 불가능한 환경에 센서 노드가 

위치함으로 저 전력을 사용하여 장기간의 수명이 유지되

어야 하는 에너지에 대한 제약성을 갖는 특징이 있다.

무선 센서 네트워크는 센서 네트워크 영역에 위치한 센

서 노드들로부터 정보를 수집하는 BS(Base Station) 노드

와 네트워크를 구성하는 다수의 센서 노드로 구성된다.  

BS 노드는 수집된 정보를 외부로 전달하기 위해 외부
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에 존재하는 네트워크와 연결되고, 센서 노드에 비해 에

너지 제한성이 없이 전력이 공급되며, 수집된 정보 전달

을 위한 전송 범위는 센서 네트워크의 전체 영역을 대상

으로 하며, 외부에서 임의의 센서들에게 지시하는 명령

을 접수하여 해당 센서에게 전달하는 게이트웨이 역할을 

수행한다1)[2]. 

센서 네트워크를 구성하는 센서들은 주변 환경의 변

화와 어떤 상황에 의해 배치된 위치가 변해도 할 수 있

다2)[3]. 에너지의 제약성에 의해 수집한 정보를 BS 노드

로 직접 전송이 불가능함으로 해당 센서의 주변에 존재

하는 다른 센서 노드와 1:1(Peer-to-peer)로 직접 통신 

하는 방식으로 BS 노드까지 정보를 전달하는 다중 홉

(multi-hop) 방식을 사용한다3)[4].

센서 노드는 특정한 지역에 무작위로 분산 배치되어 

주기적으로 활성화되거나 또는 연속적으로 원격 제어/환

경 감시, 온도, 습도 등과 같은 주변 환경의 정보들을 수

집하여 자신과 이웃하는 센서에게 전송하는 역할을 담당

하거나 또는 다른 노드들이 전송한  정보를 수신하여 다

른 센서 노드에게 전달하는 중계 역할을 수행한다. 센서 

노드들의 특성은 초소형, 저가격, 한정된 배터리에 의해 

저 전력 구동을 요구되므로 노드의 생존성과 효율적인 

저전력 에너지 소모, 에너지의 소모의 균등성과 효율성

을 향상이 요구된다4)[5].   

 

2.2 센서 네트워크에서의 라우팅 프로토콜

무선 센서 네트워크에서 수집된 정보를 BS 노드까지 

전달하기 위해서는 무선 센서 네트워크의 환경에 적합한 

전력 공급의 한계와 데이터 중심적 특성 등을 고려한 라

우팅 기법이 요구된다. 또한 네트워크를 구성하는 센서 

노드 중에서 임의의 센서 노드가 전력 감소로 정보 전송

이 실패하거나 전력 고갈로 센서의 기능이 정지되는 경

우에도 인접 센서의 유사 정보 감지 능력을 이용하여 네

트워크가 단절되지 않고, 전체 네트워크의 기능에는 영

향을 미치지 않게 라우팅 프로토콜이 동작되어야 한다. 

센서 네트워크에서 라우팅 프로토콜은 네트워크의 특

성에 따라 평면 기반 라우팅, 계층 기반 라우팅 그리고 

위치 기반 라우팅으로 분류된다5)[6].

평면 기반 라우팅은 다른 센서 노드와 동등한 입장

(Peer-to-peer)으로 1:1 직접 통신 하는 방식으로 

SPIN(Sensor Protocols for Information via Negotiation), 

Directed Diffusion, Rumor Routing 등이 존재하며, 데이

터 중심적 On-demand 방식의 프로토콜이다. 

계층 기반 라우팅은 센서 노드들을 지역적인 셀(cell) 

단위로 묶어 관리하여 센서들의 에너지 소모를 균등하게 

하기 위한 기법으로, LEACH(Low-Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy), TEEN(Threshold sensitive 

Energy Efficient sensor Network protocol), 

APTEEN(Adaptive Periodic Threshold-sensitive Energy 

Efficient Sensor Network Protocol) 등이 존재한다. 

위치 기반 라우팅은 센서 노드들이 자신의 지리적인 

위치 정보를 알고 있다는 가정하에서 라우팅을 하는 기

술로 LAR(Location-Aware Routing), GPSR(Greedy 

Perimeter Stateless Routing) 등이 있으며, 센서 노드의 

이동성, 네트워크의 확장성이 용이하다.

센서 네트워크에서 라우팅 프로토콜은 특정 센서 노

드의 전력 고갈을 방지하기 위하여 에너지 소비를 전체 

네트워크에 분산시켜 네트워크의 수명을 향상시킬 수 있

도록 설계되어야 하며, 센서 노드의 이동성을 보장으로 

인한 센서 노드의 동적인 위치 이동에 빠르게 대응할 수 

있어야 한다. 

2.3 센서 네트워크에서의 위치 추정 기법 

센서 네트워크에서 각각의 센서 노드들은 배치된 주

변 상황을 인지하고 인지된 정보를 전달하기 위해서는 

위치 정보를 필요로 한다. 만약에 위치 정보를 알지 못하

는 경우에는 인지된 정보의 의미가 없어지게 된다. 특히 

센서 노드의 이동성이 보장되는 센서 네트워크에서는 정

보의 전달과 수신을 위해서 위치 정보는 더욱 중요시 되

고 있다6)[7].

센서 노드의 위치 정보를 알 수 있는 대표적인 기법은 

GPS(Global Positioning System) 모듈을 센서 노드에 장

착하는 방법이다. GPS를 사용하는 경우에는 안전적으로 

센서 노드의 절대 위치를 알 수 있지만,  센서 노드의 비

용 증가와 전파의 가시성(LOS: Line Of Sight)에 의해 실

내에서는 사용 불가능한 단점이 있다. 그러므로 무선 센

서 네트워크에서 위치 추정을 위해서 GPS 또는 전파를 

이용하는 방법 외에 적외선이나 영상 등 다양한 기법이 

시도되고 있다. 또한 최근의 기법은 GPS를 사용하는 절

대 위치 추정보다는 GPS를 사용하지 않는 상대 위치 추

정 기법이 더욱 많이 사용되고 있다7)[8].
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센서 노드의 위치 정보는 센서가 배치된 환경에 따라 

오차가 증가하게 된다. 다중 경로 페이딩(Multi-path 

Fading)과 전파의 가시성은 오차를 발생시키는 대표적인 

경우이며, 수신 신호 또한 전파의 다중 반사로 인한 다중 

경로로 수신된 신호는 전파의 도달 시간 그리고 전파의 

수신 세기 강도에 오차가 존재한다. 그러나 무선 센서 네

트워크에서는 발생된 오차를 감소시키는 기법들이 요구

된다.

일반적인 위치 추정 기법은 이동 통신 또는 GPS를 사

용하는 네비게이션의 기술과 같이 광범위한 영역에서 추

정하는 기법과 무선 센서 네트워크, Ad-Hoc 네트워크 

그리고 RTLS(Real Time Locating System)과 같은 근접

한 영역에서의 추정 기법으로 나눌 수 있다. 

그 외에도 전파의 도착 시간, 세기 그리고 각도 등과 

같이 다양한 특성에 의한 추정 기법들이 존재한다. 전파

의 도착 시간을 사용하는 기법은 ToA(Time of arrival), 

TDoA(Time difference of arrival) 등이 존재하며, 전파

의 세기를 사용하는 기술은 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)가 존재하고, 전파의 각도를 사용하는 

기술은 AoA(Angle of Arrival)가 존재한다.

또한 위치 추정의 정확성과 효율성 향상을 위하여 기

존 기법들을 혼합하여 사용하는 경우도 존재한다.  

3. RSSI와 위치 기반 라우팅 프로토콜

본 연구에서는 센서 네트워크 환경에서 RSSI 값과 위

치 추정을 기반으로 센서 노드의 이동성을 보장하는 에

너지 효율적인 라우팅 프로토콜을 제안한다.

3.1 센서 노드의 위치 추정 

각각의 노드의 위치 추정 과정은 센서 네트워크에 존

재하는 노드들이 자신의 위치를 설정하기 위한 초기화 

작업에 이루어진다. 각각의 노드의 초기화 작업은 GPS 

모듈을 가지고 있는 1개의 BS 노드와 BS 노드와 1-홉 

거리에 위치하는 앵커 노드 1개에 의해서 이루어진다.  

BS 노드와 앵커 노드는 GPS를 통해서 자신의 위치값

을 알고 있으며, 앵커 노드는 BS 노드와 인접한 1-홉 거

리에 위치한다. 그리고 각각의 노드들의 위치 추정은 BS

와 앵커 노드에 인접한 노드부터 초기화 작업을 실행하

여 위치값을 획득한다. BS 노드와 앵커 노드에 인접한 

노드는 BS 노드와 앵커 노드에 대한 RSSI 값을 이용하

여 BS와 인접한 노드의 거리 d1 그리고 앵커 노드와 인

접한 노드의 거리 d2를 계산이 가능함으로 인접한 노드

의 위치 생성이 가능하다.  

위치값이 생성된 노드는 다른 노드들의 초기화 작업

을 위해서 다시 앵커 노드로 설정되어 같은 방법으로 주

변의 노드 위치값을 생성한다. 이런 방식으로 위치 추정 

작업의 범위를 넓혀가면서 나머지 모든 노드들의 위치값

을 생성한다 

많은 GPS 또는 앵커 노드를 이용하면 좀 더 정확한 

위치 좌표의 추정이 가능하여 위치의 오차는 감소하지만, 

GPS 또는 앵커 노드의 수가 증가하면 네트워크 구성비

용과 에너지 소비의 증가하므로 본 연구에서는 최소의 

GPS와 앵커 노드의 사용한다.

3.2 위치기반 라우팅을 위한 중계노드의 선정 

센서 네트워크 환경에서 위치 기반 라우팅 기법은 주

변의 노드들과 주기적인 위치 정보 교환으로 이루어지지

만 노드의 이동성을 보장하는 환경에서는 기존의 기법들

을 사용하는 경우에는 라우팅을 실패할 확률이 발생한다. 

GPSR 등과 같은 기존의 많은 위치 추정 기법들은 자신

과 1-홉 거리에 존재하는 모든 노드의 정보를 저장하는 

방법을 사용한다. 

이러한 방식은 정보를 전달하기 위한 이벤트가 발생하

지 않는 경우에도 노드들은 위치 정보의 교환을 위하여 

주기적으로 비콘(Beacon)을 교환하는 과정을 거친다. 이

러한 위치 정보의 교환 절차는 불필요한 에너지 소모를 

발생시킨다. 그리고 노드가 이동한 상태에서 정보 전달 

이벤트가 발생한 경우에는 이전에 저장된 센서의 위치 정

보와 이동한 센서의 위치 정보가 동일하지 않게 된다. 

따라서 본 연구에서는 소스 노드의 주변에서 1-홉 거

리에 존재하는 노드들의 정보를 저장하지 않으며, 주기

적으로 위치 정보를 교환하지 않는다. 그리고 비콘 정보

와 무관하게 정보 전달을 위한 이벤트가 발생한 시점에 

소스 노드와 1-홉 거리에 존재하는 노드들의 정보를 이

용하지 않고, 소스 노드의 전송 범위에 해당하는 주변 노

드들의 위치 정보를 수집하고, 라우팅 방향을 결정하기 

위하여 수집된 노드의 위치 정보를 분석하여 데이터를 

전달하기 위한 중계 노드를 선정하는 기법이다. 중계 노
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드로 선정된 노드는 소스 노드의 임무가 새롭게 부여되

고, 새로운 소스 노드를 중심으로 이전과 같은 과정을 반

복해서 수행하는 방식으로 이벤트가 발생할 때마다 새로

운 라우팅 경로를 재설정하는 방법을 사용한다. 

센서에서 설계된 전송 범위는 센서의 특성에 따라 정

해진 전송 범위를 갖고 있지만, 전파의 특성상 물리적 요

소에 의한 신호 감쇄에 의하여 전송 범위가 변하게 되고, 

소스 노드는 다른 노드의 분포를 파악할 수 없으므로 소

스 노드 중심으로 전송 범위의 중계 노드 선정은 문제가 

있다. 따라서 각각의 센서에 장착된 RRSSI 모듈에서 발

생하는 수신 신호 세기를 사용하여 중계 노드 선정 작업

을 수행한다. 

중계 노드의 선정 작업은 소스 노드를 중심으로 주변

의 노드들이 수신된 RSSI 값으로 소스 노드와 소스 노드

의 신호를 수신한 노드와의 거리 d를 계산한다. 그리고 

수신된 신호에 포함된 소스 노드의 전송 범위를 나타내

는 값과 계산된 거리 d값과 비교하여 중계 노드를 선정

하는 작업에 대해 참여 여부를 수신 노드가 결정하는 방

법을 사용한다. 

소스 노드의 전송 범위에 해당하는 노드들이 중계 노

드를 선정하는 작업에 대하여 참여 여부를 수신 노드가 

결정하게 되므로 라우팅 경로를 설정하는 과정에서 발생

하는 과도한 오버헤드의 해결과 거리 d를 계산하는 방법

을 사용한다.

3.3 수신 노드의 RSSI 값 기반으로 전송 범위 

결정 

본 연구에서는 소스 노드의 주변에서 1-홉 거리에 존

재하는 노드들의 정보를 이용하지 않는다. 그리고 소스 

노드의 설계된 전송 거리도 신호 감쇄 등을 정확하지 않

음으로 전송 범위로 이용하지 않는다. 따라서 본 연구에

서는 수신 노드가 수신한 신호의 RSSI 값 기반으로 전송 

범위 결정한다. 데이터를 생성한 임의의 센서 노드 또는 

다른 노드로부터 데이터를 수신한 중계 노드는 소스 노

드로 설정되고, 데이터를 전송하기 위한 다음 중계 노드

를 선정한다. 

소스 노드가 중계 노드를 선정하기 위한 절차는 소스 

노드가 전파 손실을 고려한 전파 범위를 나타내는 값으

로 주변의 노드들에게 중계 노드를 선정하기 위한 참여 

신호를 전송한다. 소스 노드가 전송한 참여 신호는 소스 

노드의 전송 범위 안에 존재하는 모든 노드들이 수신하

지만, 신호를 수신한 모든 노드가 참여 신호에 대한 응답 

신호를 전송하지 않는다. 신호를 수신한 노드들은 수신

된 RSSI 값을 이용하여 거리를 산출하고 소스 노드가 전

송한 값과 비교하여 소스 노드가 전송한 값보다 큰 경우

는 자신의 정보를 소스 노드에게 전송한다. 

소스 노드는 소스 노드 주변의 노드들이 전송한 응답 

신호를 수신하고, 수신된 정보에서 주변 노드의 위치 정

보를 획득하여 BS 노드의 위치와 수신 노드의 위치를 분

석한다. 소스 노드가 중계 노드를 선정하는 절차는 BS 

노드 방향에 위치할 수 있는 노드 선정 기준에 일치하는 

경우 중계 노드로 선정하고 데이터를 전송한다.  

3.4 BS 노드 기준의 방향성 중계 노드 선정

소스 노드가 다음 중계 노드를 선정하는 궁극적인 목

적은 자신이 가지고 있는 데이터를 BS 노드로 가장 효율

적으로, 짧은 경로를 통해서 전송하는 것이다. 따라서 본 

연구에서는 소스 노드가 중계 노드를 선정하기 위한 선

정 기준을 정의한다. 소스 노드가 중계 노드를 선정하는 

과정에서 항상 BS 노드 방향으로 중계 노드가 선정되지

는 않는다. 즉 BS 노드 방향에서 소스 노드가 전송한 중

계 노드를 선정하기 위한 참여 신호에 대해 응답 신호가 

없는 경우에는 BS 노드 방향으로 데이터 전송이 불가능

하다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 중계 노드로 선정 

작업이 실패하는 경우 다음 단계로 수행하는 2차 중계 노

드를 선정하는 기준을 정의한다.

그러므로 본 연구에서는 소스 노드가 중계 노드를 선

정하기 위한 노드 선정 기준을 정의하고, BS 노드의 위

치와 수신 노드의 위치를 분석하여 BS 노드 방향에 위치

할 수 있는 노드 선정 기준에 일치하는 경우 중계 노드로 

선정하고 데이터를 전송한다.  

4. 결론  

센서 네트워크 환경에서 각각의 노드들의 위치를 추

정하고, 추정된 위치를 기반으로 획득된 데이터를 최종 

목적지인 BS 노드로 전송하는 위치 기반 라우팅 방법은 

중계 노드 설정 및 획득된 데이터 전송이 각각의 노드가 

가지고 있는 위치 정보를 기반으로 중계 노드가 선정되
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어 라우팅을 수행함으로 라우팅 수행이 용이하다. 그리

고 센서 노드의 이동성에 의해 네트워크 토폴로지가 수

시로 변경되는 환경에서도 적응성이 용이함으로 네트워

크의 확장성이 향상되는 장점을 가지고 있다.    

그러나 센서의 위치 추정 절차에서 각각의 노드들은 

자신의 위치 정보와 인접한 노드들의 위치 정보를 저장 

하는 문제를 가지고 있다. 그리고 위치 추정 절차에서도 

과도한 정보 교환 트래픽과 에너지 소모를 발생시킨다.

그리고 BS 노드 방향으로 중계 노드가 불가능한 경우

가 발생하여 라우팅을 실패하는 문제가 발생하고, 센서 

노드의 이동성에 의해 네트워크 토폴로지가 수시로 변경

되어 인접한 노드들의 위치 정보를 파악하지 못해 라우

팅을 실패하는 문제가 발생한다.

그러므로 본 논문에서는 기존의 위치 기반 라우팅 기

법에서 발생하는 문제점들에 대해 해결책을 제시하고,  

센서 노드의 이동성을 보장하면서도 향상된 라우팅 기법

을 제시하였다.
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