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고정 무선네트워크 공간 내에서의 무선노드 이동시 
데이터 전송률
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요  약

본 논문은 LEACH-Mobile를 사용하여 병원에서 환자들의 위치와 센서 데이터의 지속적인 수집을 시뮬레이

션 하고자 한다. LEACH-Mobile(: Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy)은 기존의 LEACH프로토콜에서 

mobile노드를 추가하여 이동성을 향상시킨 프로토콜이다. LEACH-Mobile은 LEACH에서 이동성이 개선되었지

만, 기존 LEACH보다 소모되는 에너지의 양이 더 많다. 여기서 LEACH-Mobile을 사용하는 이유는 병원의 모니

터링시스템은 대체적으로 cctv나 간호사들의 주기적인 확인으로 이루어진다. 하지만 대부분의 병원은 환자수에 

비해 간호사의 수가 적다. 그렇기에 간호사가 보지 못한 사이에, cctv의 사각에서 일어나는 사고에 환자가 다칠 

가능성이 있다. 그래서 위치와 센서 데이터를 5개의 상황으로 지속적으로 수집하는 시뮬레이션을 하였고, 그 결

과는 병원에서의 환자들의 동선 관리를 보다 효율적으로 하였다.

ABSTRACT

In this paper, we efficiently simulated for collecting the data from the fixed sensor and mobile sensor of patients using the LEACH-Mobile method. 

The LEACH-Mobile method is the protocol to increase the mobility by adding the mobile node to the existed LEACH(:Low Energy Adaptive Clustering 

Hierarchy) protocol.  It improves the mobility of The LEACH-Mobile in the LEACH, however it consumes more energy than the existed LEACH. There 

is reason why we use the LEACH-Mobile that the monitoring system is generally done by the CCTV and an periodic checkup by nurses. However the 

number of nurse is a few in the most of hospital. It can happen the accidents of the patients in out of the CCTV when the nurse can not see the 

monitoring system in the hospital. Therefore it is simulated to continuously gather the data of the position and sensors in the five situation of moving the 

patients in the hospital, it gets the result that the management of the mobile patients is more efficient. 
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Ⅰ. 서  론

최근 무선센서 네트워크 기술이 발달함에 따라 무

선 센서 네트워크 기술을 센서의 고정과 이동에 따라

서 적용할 수 있다. 무선 센서 네트워크는 크게 2개의 

방식이 있다. 센서가 고정된 상태에서 데이터를 송수
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신하는 방식(예 컴퓨터, 세탁기)과 센서가 이동하면서 

데이터를 송수신하는 방식(예 노트북, 스마트폰)이다

[1]. 고정된 상태에서 데이터를 송수신하는 방식의 대

표적인 프로토콜은 LEACH(: Low Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy)프로토콜이다. LEACH프로토콜

은 클러스터링방식을 사용하여 기존의 다른 라우팅 

프로토콜보다 에너지효율이 좋다[2]. 하지만, 고정된 

상태에서 데이터를 송수신하는 방식이기 때문에 노드

의 이동에 관해서는 큰 효율을 가지지를 못한다. 여기

에 센서 노드의 이동성을 고려하여 제안된 방식이 

LEACH-Mobile이다[3]. LEACH-Mobile 프로토콜은 

LEACH에서 이동성을 갖는 노드를 고려하여 기존 

LEACH에 이동성을 추가하였다.  LEACH-Mobile은 

기존의 LEACH보다 에너지소모가 심하지만, 이동하

면서 데이터를 송신할 수 있는 장점이 있다. 또한 

LEACH-Mobile은 클러스터헤드가 TDMA스케줄에 

따라 멤버 노드의 데이터 수신을 기다리는 단점을 갖

는다. 본 논문에서는 병원에서의 모니터링을 다룬다. 

대부분의 병원에서 환자를 지속적으로 모니터링 하는 

방법으로는 간호사가 수시로 드나들거나, CCTV를 통

한 모니터링이 있다. 병원에서는 환자의 지속적인 모

니터링과 신체에 문제가 생겼을 시 바로 조치를 취해

야 한다. 하지만 대부분의 병원은 환자수에 비해서 간

호사의 수가 적은 경우가 많다. 그렇기에 환자에 대한 

조치가 늦는 경우가 발생할 수도 있다. 본 논문에서는 

LEACH-Mobile을 사용하여, 병원에서의 환자의 위치

와 환자에게 부착된 센서의 데이터를 지속적으로 수

집하는 시뮬레이션을 해볼 것 이다.

Ⅱ. 본 론

2.1 LEACH-Mobile

LEACH 프로토콜이 계층적 클러스터 알고리즘으

로서 좋은 에너지 효율성과 동적 자기 구성이라는 장

점을 갖는다. 하지만, 일반적인 이동성 중심 환경에서

의 데이터 전송 성공률 면에 대해서는 이득을 갖지 

못한다. [4]와[5]의 참고논문에서 LEACH의 장단점을 

참고하였다. 이러한 이동성 중심 환경에서의 이득을 

가지기 위한 프로토콜이 LEACH-Mobile프로토콜이

다.  LEACH-Mobile 프로토콜은 기존의 노드에서 이

동성을 가진 모바일노드를 추가한 것으로 기존의 

LEACH에 이동성을 추가시켰다.  또한 LEACH 프로

토콜은 클러스터헤드가 TDMA 스케줄에 의해서 데

이터 수신을 기다리는데, LEACH-Mobile은 반대로 

클러스터 헤드는 데이터를 수신하기 위해서 모든 노

드에게 TDMA슬롯을 배정하고 각 시간마다 송신 요

청 메시지를 송신한다. 이러한 송신 요청 메시지를 받

은 노드는 데이터를 송신하고, 클러스터헤드는 프레임

이 끝날 시 데이터를 송신 못한 노드를 체크를 해둔

다. 다음 프레임 때에도 해당 노드에 게서 데이터를 

송신 받지 못하면 해당 노드는TDMA에서 제외를 시

키고 해당 타임 슬롯은 새로 들어오게 될 노드 에게 

배정이 된다. 이러한 방식은 클러스터헤드의 송신 요

청에 응답하지 않는 노드는 해당 클러스터의 밖으로 

나간 것으로 판단을 내리는 것이다. 이때 벗어난 모바

일노드는 현재 자신이 위치한 클러스터에 소속되기 

위하여 클러스터헤드로 참가메시지를 송신한다. 이러

한 참가메시지를 수신한 클러스터헤드는 노드의 멤버 

리스트와 TDMA 스케줄을 재설정하고 참가메시지를 

송신한 모바일노드를 포함한 모든 노드에 TDMA 스

케줄을 송신한다.

2.2 TDMA

LEACH-Mobile은 기존의 LEACH 프로토콜에서 

Mobile node를 추가하여 이동성을 개선한 프로토콜이

다. 해당 프로토콜은 클러스터헤드가 TDMA의 타임 

슬롯에 따라서 데이터를 수집한 센서 에게 데이터를 

보내라는 신호를 보낸 후에야 해당 노드에서 클러스

터헤드 에게 데이터를 보내준다. 사용하는 TDMA는 

그림1과 같다.

그림 1. TDMA 구조 
Fig. 1 TDMA system
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우선 클러스터헤드는 클러스터id를 방송하여 주위

의 노드 에게 TDMA 슬롯을 할당해준다. 그후

TDMA슬롯을 할당하기 전에 다른 클러스터에서 넘

어온 노드가 송신한 JOIN_REQ메시지를 수신하면 클

러스터헤드는 추가로 TDMA슬롯을 할당해준다. 그후 

분할된 순서대로 TDMA를 진행한다. 하지만 위에서 

말했듯이 클러스터헤드가 TDMA의 타임 슬롯에 따

라서 해당 노드에 데이터를 송신해달라는 메시지를 

송신해야 한다. 하지만 클러스터헤드로부터 아무런 신

호가 오지 않을 경우가 있다. 이런 경우에는 해당 노

드는 다음 프레임까지 송신을 기다린다. 그러나 계속

해서 클러스터헤드로부터 아무런 메시지가 오지 않을 

경우, 노드가 클러스터헤드 에게 참가하겠다는 ACK

메시지를 송신하여 TDMA슬롯을 다시 할당 받는다. 

그림 2. CH와 Mobile node간의 통신
Fig. 2 Communication between CH and node

Ⅲ. 제안 알고리즘

3.1  전체 알고리즘

그림 3. CH 알고리즘
Fig. 3 CH algorism

그림3은 클러스터헤드의 알고리즘이다. 클러스터헤

드가 주위에 ID_MG방송을 하여 주위의 노드들 에게 

TDMA할당한다. 이때 JOIN_ACK메시지를 수신했다

면 JOIN_ACK메시지를 송신한 노드도 포함하여 

TDMA를 할당한다. 그후 노드로부터 데이터가 클러

스터헤드로 제대로 송신이 되었다면 ‘전송 성공’ 처리

가 되지만 노드로부터 데이터가 송신 되지 않았다면 

해당 노드는 체크를 하여 표시 후에 다음 프레임 때 

다시 데이터를 송신해달라는 신호를 보낸다. 이때 노

드로부터 데이터가 송신되었다면 ‘전송 성공’처리가 

되지만 이때도 데이터가 클러스터헤드로 오지 않았다

면 해당 노드는 TDMA슬롯에서 제외를 한다. 

그림 4.  모바일 노드 알고리즘
Fig. 4 Mobile node algorism

그림4는 모바일 노드의 알고리즘이다. 모바일 노드

는 클러스터헤드로부터 ID_MG를 받으면 해당 클러

스터헤드의 클러스터로 소속이 된다. 그후 클러스터헤

드로부터 TDMA를 할당 받아 TDMA에 따라 클러스

터헤드로부터 신호가 올 때까지 대기를 한다. 클러스

터헤드로부터 온 신호를 수신했으면 데이터를 송신하

여 ‘전송 성공’처리가 되지만 계속해서 오지 않는다면 

다음 프레임까지 대기를 한다. 그러나 다음 프레임 때

까지 클러스터헤드로부터 신호가 송신되지 않는다면 

해당 노드는 클러스터헤드 에게 ACK메시지를 송신

하여 다시 TDMA를 할당 받아야 한다. 반대로 다음 

프레임에서 클러스터헤드로부터 신호가 도착하여 데

이터를 보내면 ‘전송 성공’처리가 된다.
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Ⅳ. 실험환경 및 실험결과

시뮬레이션을 위하여 센서 필드는 병동으로 가정하

였으며, 환자들은 계속 움직이기에, LEACH-Mobile을 

사용하여 모바일 노드로써 환자를 나타내고 있다. 조

건은 표 1과 같이 정의하였다. 그림5에서 A, B, C, D

는 각 병동을 의미한다. 클러스터헤드는 각 병동의 중

앙에 고정되어 있다.

그림 5. 일반 병동의 센서 필드
Fig. 5  A General ward of sensor field

각 라운드별 환경상황을 정리하면 다음과 같다.

1. 병동의 초기 상황(0 Round)

2. 클러스터헤드는 멤버 노드들로부터 데이터를 수

신하여 기지국으로 전송한다.

3. 3라운드마다 초기 상황 현재 보이는 그림이 초 

기상황이다.

4. 5라운드마다 노드들이 다른 병동으로 이동.

5. 6라운드마다 입원과 퇴원을 가정하여 새로운 노 

드가 추가되거나 빠져나간다.

6. 최대 5개의 노드가 나가고 들어온다.

표 1. 센서 필드 조건
Table. 1 Condition of sensor field

B.S location 50x150

size 100x100

Transmission data 
amount

2000

Initial node 26

Black notes 3EA

Green nodes 8EA

Red nodes 7EA

Sky Blue Notes 8EA

4.1 각 병실로 환자만 이동하는 경우

그림 6. 환자가 각 병실로 이동한 경우
Fig. 6 Patients moving to each ward

병원의 초기 상황과 그 상태에서 환자들이 이동한 

경우이다. 노드마다 송신 데이터의 양은 2000이며, A, 

B, C, D 병동의 환자들이 각각 4, 4, 5,1 3명으로 표2

를 보아 모두 전송 실패 없이 데이터를 송신한 것을 

확인했다.

표 2. 각병실의 송수신 데이터 조건
Table. 2 Transfer/Receiver Data condition of each 

Ward 

CH 
Number 
of nodes

The data sent 
to the CH

A B.S receives 
data

A 4 8000 8000

B 4 8000 8000

C 5 10000 10000

D 13 26000 26000

SUM 26 52000 52000

4.2 새로운 환자가 입원하는 경우

그림 7. 새로운 환자가 입원한 경우의 센서필드
Fig. 7  Sensor field of new patient hospitalization
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병원의 초기 상황과 환자가 입원한 상황을 비교해

보면 2명이 늘어나 28명이 된 것을 확인 하였다. 초

기 상황은. 3, 8, 7, 8명으로 26명 지금은 3, 10, 7, 8 

로 B병동인원이 2명이 늘어난 것을 볼 수 있다. 데이

터도 2명이 늘어나 52000에서 56000이 전송된 것을 

확인하였다.

표 3. 새로운 환자 입원시 센서 조건
Table. 3 Sensor condition of new patient hospitalization

CH
Number 
of nodes

The data sent 
to the CH

A B.S receives 
data

A 3 6000 6000

B 10 20000 20000

C 7 14000 14000

D 8 16000 16000

SUM 28 56000 56000

4.3 새로운 환자가 입원하고 이동하는 경우

그림 8. 새로운 환자가 입원후 이동 센서
Fig. 8  Moving sensor after new patient hospitalization

병원의 초기 상황과 환자가 입원한 상태에서 이동

한 상황이다. 송신된 데이터의 양도 초기상황보다 2명

이 늘어난 만큼 증가하여 56000인 것을 확인하여, 이

동을 하였어도 데이터가 송신된 것을 확인했다.

표 4. 새로운 환자가 입원후 이동시 센서조건
Table. 4 Sensor Condition of Patient’s move after 

Hospitalization

CH Number 
of nodes

The data sent 
to the CH

A B.S 
receives data

A 10 20000 20000
B 6 12000 12000
C 5 10000 10000
D 7 14000 14000
SUM 28 56000 56000

4.4 환자가 퇴원하는 경우

그림 9. 환자 퇴원시 센서 필드
Fig. 9 Sensor field of patient to leave hospitalization

환자가 입원한 상황과 퇴원한 상황이다. 환자수가 

28명에서 25명이 되었고, 3, 10, 7, 8에서 3, 8, 7, 7명

으로 B병동에서2명 D병동에서 1명이 퇴원한 것을 확

인했다. 송신된 데이터의 양도 56000에서 50000으로 

줄어든 것을 확인하여 모두 송신된 것을 확인했다. 

표 5. 환자 퇴원시 센서 조건
Table. 5 Sensor condition of patient to leave 

hospitalization

CH
Number 
of nodes

The data sent to 
the CH

A B.S 
receives data

A 3 6000 6000

B 8 16000 16000

C 7 14000 14000

D 7 14000 14000

SUM 25 50000 50000

4.5 환자가 퇴원하고 이동하는 경우

그림 10. 환자 퇴원후 이동 센서
Fig. 10  Moving sensor after patient to leave hospitalization
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환자가 입원한 상황과 환자가 퇴원하고 이동한 상

황이다. 송신된 데이터의 양도 환자수와 맞는 50000

인 것을 확인하여, 이동을 하였어도 데이터가 송신된 

것을 확인했다.

표 6. 환자 퇴원후 이동 센서 조건
Table. 6 Moving sensor condition after patient to leave 

hospitalization

CH
Number 
of nodes

The data sent 
to the CH

A B.S 
receives data

A 8 16000 16000

B 7 14000 14000

C 4 8000 8000

D 6 12000 12000

SUM 25 50000 50000

그림 11은 라운드마다 B.S로 전송된 총 데이터의 

양의 그래프이다. 이는 500라운드까지 그래프로 그렸

으며, 이 그래프로 입원한 환자의 수만큼 기지국으로 

전송되는 데이터의 양이 달라지는 것을 확인하였다. 

42라운드 때 보내진 데이터의 양이 82000으로 제일 

많은 것으로 보아 이때 입원한 환자가 제일 많은 경

우이며, 228라운드 때 44000으로 가장 낮은 것으로 

보아 이때 입원한 환자가 제일 적은 것을 확인하였다. 

중간에 평평한 그래프가 보이는 것은 6라운드마다 입

원한 환자의 인원이 변동을 하게 하였기 때문에 6라

운드마다 그래프의 높낮이가 달라지며, 그사이는 평평

한 그래프가 나타난다.

그림 11. 전송된 총 데이터
Fig. 11  The transferred total Data 

Ⅴ. 결론

시뮬레이션으로 초기 상황과 환자가 입원한 상황으

로 5개의 상황을 비교해보았다. 클러스터내의 노드 수

만큼 데이터가 전부 클러스터헤드로 송신이 되고 기

지국으로 송신하는 것을 확인하였고, 노드가 이동하여 

다른 클러스터로 갔어도 해당 클러스터에서 노드 수

만큼 클러스터헤드로 데이터를 전송한 것을 확인하였

으며, 기지국으로 전송이 된 것을 확인하였다. 이렇게 

모든 노드가 이동을 한 경우에도 데이터가 전송되는 

것을 확인하였으며, 노드를 부착한 환자가 이동하는 

것을 확인하였다.
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