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요 약

본 논문은 싱크 기반 무선 센서 액터 네트워크에서 액터의 연결성과 커버리지를 향상시키기 위하여 홉 거리를

기반으로 클러스터를 구성하는 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 싱크로부터 일정한 홉 간격으로

CH(Cluster Head)를 선출함으로써목표영역에 고르게분포된 센서클러스터를생성한다. CH 선출은 CH 위치

에배치되는액터들과싱크의연결성을보장하기위해서싱크로부터순차적으로진행된다. 또한액터의커버리지를

향상시키기 위해서 센서 밀도가 높은 영역부터 우선적으로 이루어진다. 제안한 알고리즘을 통하여 일정한 분포로

클러스터를 구성하여 중첩을 최소화함으로써 목표영역에서 생성되는 클러스터 수와 CH 위치에 배치되는 액터 수

를감축한다. 시뮬레이션을수행하여제안한알고리즘이싱크에연결이보장된액터네트워크를형성함을검증하였

다. 그리고기존의 IDSC 알고리즘에비해액터커버리지를향상시킴으로써배치되는액터수를 9~20%감축함을

확인하였다.
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Abstract

This paper proposes an algorithm that forms the clusters on the basis of hop distance in order

to improve the actor coverage and connectivity in the sink-based wireless sensor and actor

networks. The proposed algorithm forms the clusters that are distributed evenly in the target area

by electing the CHs(Cluster Heads) at regular hop intervals from a sink. The CHs are elected
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sequentially from the sink in order to ensure the connectivity between the sink and the actors that

are located on the CHs. Additionally, the electing are achieved from the area of the higher rate of

the sensors density in order to improve the actor coverage. The number of clusters that are created

in the target area and the number of the actors that are placed on the positions of the CHs are

reduced by forming the clusters with regular distribution and minimizing the overlap of them

through the proposed algorithm. Simulations are performed to verify that the proposed algorithm

constructs the actor network that is connected to the sink. Moreover, we shows that the proposed

algorithm improves the actor coverage and, therefore, reduces the amount of the actors that will be

deployed in the region by 9~20% compared to the IDSC algorithm.

▸Keywords : wireless sensor and actor network, cluster, connectivity, coverage

I. 서 론

무선센서액터네트워크(WSAN: Wireless Sensor and

Actor Networks)는 센서와액터가무선으로연결되어 있으

며, 대량으로분산배치된센서가주변환경을감지하여데이

터를 전송하면 액터는 수신한 정보를 판단하여 상황에 따른

적절한 기능을 수행한다[1]. WSAN은 무선 센서 네트워크

(WSN: Wireless Sensor Network)의기능을보완하며자

율적으로주변환경과상호작용하는다양한응용에적용가능

하기 때문에 최근에 많은 관심을받고 있다. 예를 들어, 산림

감시 응용에서 센서가 화재를 감지하여 액터인 살수장치

(water sprinkler) 로봇에게 정보를 전송하면, 액터는 중앙

제어 시스템인 싱크(sink)에게 정보를 전송하거나 액터들끼

리 정보를 서로 공유하면서 적절한 위치로 이동하여 화재를

진압한다. 이와 같이 WSAN은 환경감시, 재난감시, 수색 및

구조, 주택및빌딩관리, 농작물관리등매우다양한분야에

응용 가능하다[1,2].

WSAN은 구조에 따라 싱크기반 WSAN(sink based

WSAN), 센서-액터WSAN, 액터-액터WSAN 등으로구분

할 수 있다[2]. 싱크기반 WSAN은 센서, 액터 및 싱크 등으

로 구성되며, 센서가 감지한 정보를 싱크에게 전송하면 싱크

는수신한정보를판단하여액터에게명령을전달한다. 센서-

액터WSAN에서는센서와액터가직접연결되어센서로부터

정보를수신한액터가자율적으로정보를판단하고역할을수

행한다. 액터-액터 WSAN에서는 액터들이 네트워크를 형성

하고 서로 협력하여 기능을 수행한다.

WSAN에서 커버리지(coverage)와 연결성

(connectivity)은 응용서비스의성능을보장하기위한매우

중요한 요소이다[3]. WSAN 응용에서 액터가 센서에 의해

감지된 정보에 대해 적절하게 대응하기 위해서는 목표영역

(target area)을최대로커버(cover)하여야한다. 또한액터

들의상호협력이필요한응용에서는액터들이정보를교류하

면서 동기화하도록 서로 연결을 유지하여야 한다. 이와 같이

액터의 수행능력은 커버리지와 연결성에 의해 영향을 받으므

로이를고려하여액터를배치하는것이바람직하다. 예를 들

어, 싱크기반 WSAN에서 액터는 많은 센서들을 커버하면서

싱크와 연결을 유지하도록 배치되어야 한다[4].

WSAN 응용을 넓은 영역에서 효율적으로 구현하기 위해

서 네트워크를 주로 클러스터 형태로 구성한다[5,6]. 대부분

의 클러스터 구성에서는 액터가 CH(Cluster Head) 또는

싱크로서동작하며, 센서들로부터정보를수신하여역할을수

행한다. 클러스터 형태로 구성된 WSAN에서 액터의 커버리

지와 연결성을 향상하기 위해서는 액터 배치가 매우 중요하

다. 커버리지가향상되도록액터를배치하기위해서는액션범

위(action range) 중첩을 최소화하면서 많은 센서를 수용하

도록 센서들의 분포를 고려하여야 한다. 또한 연결성이 향상

되도록액터를배치하기위해서는서로일정한거리를유지하

도록 액터의 신호 전송거리(transmission range)를 고려하

여야 한다. 하지만대부분의WSAN 응용에서는액터를 무작

위로배치하기때문에액터의분포가균일하지않으며커버리

지 영역이 중첩되거나 연결이 단절된다. 따라서 액터의 커버

리지와 연결성 향상을 위해 액터를 적절하게 분산 배치하는
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방안이 필요하다.

본논문에서는액터의커버리지와연결성이향상되도록액

터를 최적으로 분산 배치하기 위해 홉(hop) 기반으로 센서

클러스터를 구성하는 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리

즘은싱크기반WSAN 환경에서싱크로부터일정한홉간격

으로 CH를 선출함으로써 영역에 고르게 분포된 센서 클러스

터를생성한다. CH선출은CH위치에배치되는액터들과싱

크의 연결성을 보장하기 위해서 싱크로부터 순차적으로 진행

된다. 그리고액터의커버리지를향상시키기위해서CH의간

격을 액터의 신호 전송거리와 동일한 크기인 홉 거리로 유지

하면서센서분포밀도가높은영역에서우선적으로CH를선

출한다. 시뮬레이션을통하여제안하는알고리즘이싱크와액

터들의연결성을보장함을검증하고, 제안하는알고리즘의커

버리지 성능이 기존의 액터 배치 알고리즘에 비해 우수함을

확인한다.

본 논문은다음과같이구성된다. 2장에서는본논문과관

련된 연구들을 살펴보고, 3장에서는 제안하는 클러스터 구성

알고리즘을분석한다. 4장에서는시뮬레이션구현환경및결

과를 설명하고, 5장에서 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

WSAN에서 커버리지와 연결성에 관한 연구는 최근에 새

로운연구분야로많은주목을받고있다. [3]에서는WSAN

응용에서 커버리지 종류를 액터의 커버 대상에 따라 특정 영

역(area)을 커버하는 영역 커버리지(area coverage)와 특

정 목표물(object) 또는 지점(point)을 커버하는 목표 커버

리지(target coverage) 등으로 구분하였다. [7]에서는

WSAN에서커버리지향상을위해액터를목표영역에균일하

게 배치하였다. 센서가 근접한 액터를 중심으로 클러스터를

형성하면, 액터는 클러스터 내에서 센서의 전송지연(delay)

을 최소화하는 위치로 이동한다. [8,9]에서는 액터가 무작위

로배치되면, 상호간척력(repelling force)이 작용하여서로

를 밀어내면서 확산한다. 액터의 척력은 신호세기 및 거리에

따라 비례하므로 일정한 거리까지 서로 밀어내면서 커버리지

가 향상된다. 이들 연구에서는 커버리지를 향상시키기 위해

액터를 지리적으로 고르게 분산 배치한다. 하지만 액터를 배

치할때, 센서의분포를고려하지않는다. 일반적으로액터는

센싱기능이없으며센서나싱크로부터정보를수신하여역할

을 수행하기 때문에, 센서가 없는 영역으로 액터를 배치하는

것은 비효율적이다.

WSN에서 커버리지에 관한 연구는 대부분 영역 커버리지

를 다루고 있다. [10]에서는 커버리지 향상을 위해서 센서에

이동기능을 부가하였다. 목표영역에 센서들을 무작위로 배치

하면인접한센서들과연결을유지하는범위이내에서서로를

밀어내며 최대로 확산함으로써 센서 커버리지가 향상된다.

[11]에서는 센서들을 배치한 영역에서 커버리지 공백(hole)

을 찾아 센서를 재배치하는 기법을 제안하였다. 이들 연구에

서는이동가능한센서를사용하여센서의커버리지를향상시

켰다. 하지만본논문에서는이들연구와는달리액터에의해

영향을 받는 센서 개수에 관심을 갖는 목표 커버리지를 다룬

다.

WSAN에서 액터의 연결성에 관해서는 최근에 연구가 많

이 진행되고 있다. [12,13]에서는 액터 네트워크의 절단 정

점(cut-vertex)에서 장애(fail)가 발생하여네트워크 분할이

발생했을 때, 액터의 연결성을 확보하기 위해 네트워크 분할

을복구하는알고리즘을제안하였다. 네트워크가분할되면절

단 정점으로부터 가장 근접한 위치에 있는 비 임계

(non-critical) 액터가 장애를 일으킨 액터 위치로 이동하여

연결을 복구한다. [14]는 액터 네트워크에서 복수개의 액터

에 장애가 발생하여 네트워크가 분할되었을 때, 이를 복구하

는기법을제안하였다. 분할된각네트워크(세그먼트)에서전

체 네트워크 영역의 중심으로 액터(릴레이)를 점진적으로 이

동하면서분할된다른네트워크들과연결을형성한다. 하지만

이들 연구는 액터들의 연결이 이미 설정된 상태를 전제로 하

고있다. 또한분할된네트워크를복구하기위해액터를배치

할 때 커버리지는 고려하지 않는다.

WSN에서 센서의 연결성을 유지하기 위해 클러스터를 구

성하는몇몇연구가진행되었다. [15]에서는 CH들의연결성

을 유지하기 위하여 CH 수명을 예상하여 클러스터를 구성하

는알고리즘을제안하였다. 이알고리즘은CH의초기에너지

와 잔존 에너지의 비율을 기반으로 CH의 수명을 계산한다.

그리고 키(key) 센서들과다중연결을설정함으로써연결성

을유지한다. [16]에서는연결된 k-DS(k-hop dominating

set)를 기반으로 클러스터를 구성하였다. CH(dominator)

는 연결자(connector)를찾아 (2k+1) 홉 거리에있는다른

CH(dominator)를 선출함으로써 CH 상호간의연결성을 유

지한다. 이와같은알고리즘들은CH상호간의연결을유지하

도록 클러스터를 구성한다. 하지만 센서의 분포를 고려하지

않으며, 따라서커버리지를향상시키기위한CH선출방법으

로는 적합하지 않다.

WSAN에서 클러스터 구성은 주로 액터를 중심으로 이루

어졌다. [5]에서는센서의잔존에너지량과액터로부터의거

리에 근거하여 클러스터를 구성하는 알고리즘을 제안하였다.
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이 알고리즘은노드를멤버, CH, 액터등 3가지로구분하고,

액터에 연결을 형성하면서 에너지 보유량이 큰 센서를 CH로

선출한다. 멤버가감지한 데이터를 CH에게 전송하면, CH는

이데이터를액터에게전송한다. [6]에서는WSAN에서액터

로부터의 거리에 근거하여 지리적으로 크기가 동일한 클러스

터를 생성한다. 하지만, 이들 알고리즘들은 액터를 CH로 적

용하지않으며, 또한액터의커버리지와상호연결성을향상시

키는방안을고려하지않았다. 이에반하여, [17]에서는액터

의 커버리지와 연결성을 고려하여 클러스터를 구성하는

IDSC(Independent Dominant Set based Clustering)

알고리즘을 제안하였다. 이 알고리즘은 k-IDS (k-hop

Independent Dominant Set) 기반으로클러스터를구성하

고 액터를 CH 위치에 배치함으로써 액터의 연결을 유지하면

서커버리지를향상시킨다. 하지만 CH들의거리를최대간격

으로 유지하지 않기 때문에 클러스터 커버리지가 중첩될 수

있다. 그리하여생성되는클러스터수와CH에배치되는액터

들이많아진다. 본논문에서제안하는알고리즘은 IDSC알고

리즘을 개선하여 CH들의 거리를 최대 간격으로 유지하면서

싱크로부터 순차적으로 선출한다. 그리하여 싱크 기반

WSAN에서싱크와액터들의연결성과최대커버리지를보장

하도록 액터를 배치하기 위한 클러스터를 구성한다.

III. 제안 알고리즘

1. 시스템 모델 및 가정

본 논문에서는 싱크기반 WSAN에서 싱크와 액터들의 연

결성과 최대 커버리지를 보장하도록 액터를 배치하기 위하여

클러스터를구성하는알고리즘을제안한다. 싱크기반WSAN

은센서, 싱크, 액터등으로구성되며, 센서가주변환경을감

지하여 데이터를 싱크에게 전송하면, 싱크는 수신한 정보를

판단하여 액터에게 명령함으로써 액터가 상황에 따른 적절한

기능을 수행한다[4]. 이때, 센서의 에너지 사용과 전송지연

등을 최소화하기 위해 센서 클러스터를 형성하고 액터를 CH

에 배치하여 CH 역할을 수행하도록 한다.

CH들의홉거리k는액터의신호전송거리와센서의신호

전송거리의비율로정한다. 예를 들어, 액터의신호전송거리

와 센서의 신호 전송거리를 각각 Ra, Rs라 할 때, Ra =

4Rs이면 k는 4이다. 따라서 k 홉 단위로 CH를 선출하고,

선출된 CH 위치에 액터를 배치하면 액터들의 상호연결성이

유지된다.

액터 커버리지는 목표영역에 배치된 모든 센서 수에 대하

여 액터의 액션범위에 포함되는 센서 수의 비율로 정의한다.

즉, 목표영역에배치된액터의전체집합과센서의전체집합을

각각 A, S라하고액터 i의액션범위에포함되는센서개수를

S(Ai)라 하면, 액터 i의 커버리지(Ci)와 전체 액터의 커버리

지(Ctotal)는 각각 다음과 같다.

Ci = S(Ai) / S (1)

Ctotal = 
∈

Ci (2)

본 논문에서는시스템구성을다음과같이 가정한다. 센서

는이동기능이없으나액터는이동가능하다. 센서가목표영

역에무작위로배치되면, 인접한센서들과링크를형성하면서

하나의 센서 네트워크를 형성한다. 배치되는 모든 센서의 신

호 전송거리는 동일하다. 클러스터가 형성되면, 액터는 선출

된 CH 위치에 배치되어 CH 역할을 수행한다. CH 위치로

액터를 배치하는 방법은 기존의 알고리즘을 적용하며[18],

본 논문에서는 다루지 않는다. 이때, 배치되는 액터 수는 클

러스터 수와 동일하다. 또한 액터의 신호 전송거리는 액션범

위의두배이다. 따라서액터들의간격이신호전송거리와같

으면, 액터들은 서로 연결을 유지하되 액션범위를 중첩하지

않는다.

2. 센서 상태 변화

센서는그림 1과같이Undecided, Occupied, Bounded

등 3가지 상태로 전이된다. 모든 센서의 초기의 상태는

Undecided이다. 센서의상태는싱크또는CH로부터수신한

Occupying 메시지에 의해서 결정된다. 이 메시지는 싱크

(CH)로부터 k 홉까지전달된다. 센서는싱크(CH)로부터수

신한 메시지에의하여 싱크(CH)로부터홉거리가 k 보다작

으면 Occupied 상태로전이되고, CH의 클러스터멤버가된

다. 만약 센서와 CH의 홉 거리가 k 이면, 센서는 Bounded

상태로 전이되고, CH 전이함수의 결과에 따라 확률적으로

CH가 된다.

제안하는CH전이함수(F)는특정센서가CH로전이되는

임계값을 산출하는 함수이다. 특정 센서 i를 Si라 하고 Si의

인접한센서수와전이상수를각각mi, B라할때, F는다음

과 같이 정의한다.

   × (3)
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즉, Si가 CH로 되는 확률은 인접한 센서 수에 비례한다.

그림 1. 센서의상태전이
Fig. 1. Sensor State Transition

3. 클러스터 구성 알고리즘

제안하는 알고리즘은 센서 네트워크에서 싱크로부터 k 홉

간격으로 CH를 선출함으로써 홉 거리를 기반으로 클러스터

를구성한다. 만일, Ra ≥ k·Rs 이면액터들의연결이보장되

므로 CH로 이동한 액터들은 연결된 액터-액터 및 액터-싱크

네트워크를형성한다. 홉거리를기반으로클러스터를구성하

는 알고리즘은 그림 2와 같다.

싱크 Sb는 센서 네트워크에서 Msg(Occupying)의

TTL(Time To Live)을 k로 설정하여 브로드캐스트 한다.

센서 Si는 Line 1 ~ Line 2에서 초기값을 설정하고, 루프

를수행하면서메시지를수신하면이메시지를이웃센서에게

재전송하는 과정을 반복한다. Line 4 ~ Line 12에서 Si는

수신한Msg(Occupying)에 의해 Occupied 또는 Bounded

상태로 전이된다. Si가 CH들로부터 Msg(Occupying)를 수

신하면홉거리를비교하여근접한CH의클러스터멤버가된

다. 그리고 Msg(Occupying)의 TTL이 0보다 크면,

Occupied 상태로 되고 hop을 1 감소시켜 브로드캐스트 한

다. 하지만 TTL이 0이면, CH로부터 k 홉 거리에 위치하므

로 Bounded 상태로 된다. Line 13 ~ Line 19에서

Bounded 상태로 전이된 센서는함수 F의값에따라확률적

으로 CH로 되고 Msg(Occupying)를 브로드캐스트 한다.

Sb : Sink

1 broadcast Msg(s, "occupying", k-1)

Si : Sensor i

1 Dist(i, CH) <- k

2 status <- "Undecided"

3 while true

4 if ((receive Msg(j, "occupying", hop))

& ((k-hop) < Dist(i, CH))

5 CH <- j

6 if (hop>0)

7 status <- "Occupied"

8 broadcast Msg(j, "occupying", hop-1)

9 else if ((hop==0) & (status != "Occupied"))

10 status <- "Bounded"

11 endif

12 endif

13 scope <- F

14 generate random value R

15 if ((R < scope) & (status == "Bounded"))

16 CH <- i

17 broadcast Msg(i, "occupying", k-1)

18 status <- "Occupied"

19 endif

20 endwhile

그림 2. 홉 거리기반클러스터구성알고리즘
Fig. 2. Hop Distance-based Clustering Algorithm

VI. 시뮬레이션

1. 구현 환경

시뮬레이션을 수행하여 제안한 알고리즘의 클러스터 분포

및 커버리지 성능을 다양한 조건에서 분석하였다. 본 장에서

는 제안한 알고리즘을 HDC(Hop Distance-based

Clustering)이라 한다. 시뮬레이션은 Windows 7 환경에서

Visual C++으로 구현하였다. 시뮬레이션을 수행하기 위하

여 <표 1>과 같이 환경을 설정하였다.

매개변수 값

네트워크크기

센서배치

센서개수

Hop 거리(TTL)

센서 신호전송거리

300 x 300 (m2)

random deployment

500~1,000개

2~5

25m

표 1. 시뮬레이션 매개변수

Table 1. Simulation Parameters

시뮬레이션에서 센서를 배치하기 위한 네트워크 크기를

300x300(m2)으로 설정하고, 센서를 500개부터 1000개까
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(a) 센서배치 (HDC) (b) 클러스터구성(HDC) (c) 싱크와액터의연결성 (HDC)

(d) 센서배치 (IDSC) (e) 클러스터구성 (IDSC) (f) 싱크와액터의연결성 (IDSC)

그림 3. HDC와 IDSC의클러스터구성 (S=800, k=4)
Fig. 3. Clustering of HDC and IDSC (S=800, k=4)

지 100개씩증가시키면서무작위로배치하였다. 또한 CH간

격을조절하기위하여 k의값을 2에서 5까지 1씩증가하면서

시뮬레이션을 수행하였다.

시뮬레이션을통하여HDC알고리즘의우수성을검증하기

위하여 IDSC 알고리즘과 성능을 비교하였다. 알고리즘의 성

능은생성된클러스터개수와각클러스터에서의액터커버리

지 등으로 평가한다.

· 클러스터개수 : 센서 네트워크의 전체 영역에서생성되

는 클러스터의 개수.

· 액터커버리지 : 각클러스터에서액터의액션범위에포

함되는 센서의 평균 개수.

시뮬레이션 결과는 각 알고리즘을 20회 반복 수행하여 평

균값으로 정하였다.

목표영역에 센서를 배치하면, 근접한 센서들이 서로를 인

식하고센서네트워크를형성한다. 그리고싱크로부터클러스

터 생성 메시지가 생성되어 순차적으로 CH가 선출된다.

그림 3에서는목표영역에센서를무작위로배치하고HDC

알고리즘과 IDSC 알고리즘을 각각 적용하였을 때 생성되는

클러스터의 분포를 비교하였다. 그림 3의 (a)와 같이 센서가

목표영역에 배치되면, HDC 알고리즘은 (b)와 같은 센서 클

러스터를형성한다. 그림에서는k가 4일때, 싱크로부터 4 홉

간격으로 CH를 선출하여 클러스터들을 구성한 결과이다. 클

러스터가 형성되면, 액터들은 각 CH에 배치되어 (c)와 같이

싱크와 연결성이 유지하는 액터 네트워크를 형성한다. IDSC

알고리즘은 그림 3의 (d)와 같이 목표영역에 배치된 센서들

을기반으로 (e)와같은클러스터를형성한다. 그리고선출된

CH들의위치에배치된액터들은 (f)와같은액터네트워크를

형성한다.

2. 시뮬레이션 결과

시뮬레이션을 수행하여 IDSC 알고리즘과 HDC 알고리즘

에 의해 생성된 클러스터 분포는 다음과 같다. 그림 4는 k가

3일 때, 목표영역에 배치되는 센서 수를 달리하여 생성된 클

러스터 수를 비교한 결과이다. HDC 알고리즘이 IDSC 알고

리즘에 비해 클러스터 생성 수를 전체 센서 수에 따라

18~20% 감축하였음을 볼 수 있다.
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그림 4. 센서수변화에따른생성된클러스터수
Fig. 4. Number of Clusters with varying of Sensors

그림 5는 배치된 센서 수가 500일 때, k의 변화에 따라

생성되는 클러스터 수를 나타낸 결과이다. HDC 알고리즘이

IDSC 알고리즘에비해k값의변화에따라9~20%적게클

러스터를 생성하였음을 알 수 있다.

그림 5. k 변화에따른생성된클러스터수
Fig. 5. Number of Clusters with varying of k

그림 6은 센서 수가 500일 때, k의 변화에 대한 각 액터

의 커버리지를 나타낸 결과이다. HDC 알고리즘에 의해 생

성된 클러스터가 IDSC 알고리즘에 의해 생성된 클러스터보

다 8~58% 더 많은 센서를 포함하는 것을 알 수 있다.

그림 6. k 변화에따른액터의커버리지
Fig. 6. Actor Coverage with varying of k

이와같이HDC알고리즘이 IDSC알고리즘에비해생성되

는클러스터개수를더감축하는것을알수있다. 또한CH에

배치되는액터의커버리지성능이더우수함을알수있다. 이러

한결과들은HDC알고리즘에의해생성되는클러스터가k 홉

거리 단위로 분산되어 있어, CH를 더 고르게 분산 배치하고

클러스터의 커버리지 중첩을 최소화하기 때문이다.

V. 결론

WSAN에서 서비스의 성능을 보장하기 위해서 액터는 커

버리지를 최대로 확보하고 상호간의 연결성을 유지하는 것이

바람직하다. 특히 싱크기반 WSAN에서 액터는 센서로부터

정보를 수집하고 싱크로부터 명령을 수신하기 위해서 커버리

지를극대화하면서싱크와의연결성을유지하여야한다. 이를

위해서는 연결성과 커버리지를 고려하여 액터를 적절하게 분

산 배치할 필요가 있다.

본 논문은싱크기반무선센서액터네트워크에서액터의

연결성과 커버리지를 향상시키기 위하여 홉 거리를 기반으로

클러스터를 구성하는 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리

즘은 싱크로부터 일정한 홉 간격으로 CH를 선출함으로써 영

역에고르게분포된센서클러스터를생성하고액터를CH위

치에배치한다. CH선출은CH위치에배치된액터들과싱크

의 연결성을 보장하기 위해서 싱크로부터 순차적으로 진행된

다. 또한액터의커버리지를향상시키기위해서CH의간격을

액터의 신호 전송거리와 크기가 동일한 k 홉으로 유지하면서

센서밀도가높은영역에서우선적으로CH를선출한다. 제안

한알고리즘은일정한분포로클러스터를구성하여중첩을최

소화함으로써 목표영역에서 생성되는 클러스터 수 및 CH 위

치에배치되는액터수를감축하였다. 시뮬레이션을수행하여

제안한알고리즘이싱크에연결이보장된액터네트워크를형

성함을 검증하였다. 그리고 액터 커버리지를 향상시킴으로써

기존의 IDSC 알고리즘에 비해 배치되는 액터 수를 9~20%

감축함을 확인하였다.

향후에는 본 논문에서 제안한 알고리즘을 다중 싱크 환경

에적용하여커버리지및연결성을향상하는연구를수행하고

자 한다.
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