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[요    약] 

미래 유비쿼터스 네트워크에서는 정보를  필드의 다양한 센서로부터 데이터를 모집한다. 센서 노드들은 매우 작고 제한된 전력

을 가지고 있으나, 센서의 생존시간을 늘이기 위해 보다 에너지 효율적인 것이 필요하다. 본 연구에서는, 센서 네트워크에서 획득

한 데이터나 정보의 전송과 더불어 저전력으로 동작할 수 있는 효과적인 네트워크 라우팅 방안을 제안하고, 가장 연결성이 좋은 

센서의 숫자를 확인하여, 센서의 적절한 배치에 도움을 주고자 한다. 본 연구의 이러한 목적은  다양한 해양  정보를 가지고 있는 센

서 정보를 취합하기 위한  라우팅 알고리즘 제안과  여러 환경 정보를 가진 여러 센서들을 집적시킨 센서 미들웨어 기법을 개발이

다. 또한,  추후 보다 안전한 선박 운항을 위하여, 선박 내 접근하기 힘든 부분을 다양한 전자 장비를 활용하여 센서 네트워크를 구

성한 후, 수집된 정보를 선박 통신 표준인 NMEA(the national marine electronics association)를 활용하여 통신 시스템을 구축하고자 

본 방안을 제안하였다.  

[Abstract] 

In the future ubiquitous network, information will collect data from various sensors in the field. Since the sensor nodes are equipped with 
small, often irreplaceable, batteries with limited power capacity, it is essential that the network be energy-efficient in order to maximize its 
lifetime. In this paper, we propose an effective network routing method that can operate with low power as well as the transmission of data 
and information obtained from sensor networks, and identified the number of sensors with the best connectivity to help with the proper 
placement of the sensor. These purposes of this research are the development of the sensor middle-ware to integrate the maritime  
information and the proposal of the routing algorithm for gathering the maritime information of various sensors. In addition, for more 
secure ship navigation, we proposed a method to construct a sensor network using various electronic equipments that are difficult to access 
in a ship, and then construct a communication system using NMEA(the national marine electronics association), a ship communication 
standard, in the future.
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Ⅰ. 서  론

해상에서 안전한 선박운행을 위한 여러 정보를 얻기 위한 방

안으로 예전에는 주로 선박일지와 선박 항해자들에 의한 정보

에 의존하였다. 그러나 현재 IT 기술의 발전에 힘입어 선박 내

에 발생하는 전자 데이터를 통해 선박 제어, 자율 운항, 상황 발

생 시 정보 제공 등의 기능을 할 수 있는 전자 운항 선박이 등장

하였다. 또한 선박에 장착되는 장비의 수가 증가함에 따라 발생

되는 데이터의 양도 함께 증가하였다. 따라서 직접 기록하는 방

법으로는 많은 양의 전자 데이터를 관리하는 데 한계가 있다 

[1]. 
IT 기술의 발전에 더불어 기존 선박 운항 시스템에 센서 네

트워크를 접목시키고자 하는 다양한 노력이 시도되고 있다. 기
존의 전통적인 통신 네트워크나 애드혹은 QoS(quality of 
service) 보장과 높은 대역폭 활용을 위해 모바일 노드들의 구성

과 라우팅 그리고 이동성 관리 등을 중요시 여겼으나, 센서 네

트워크는 특수한 상태의 감지가 필요한 환경, 즉 사람의 접근이 

용이하지 못한 환경에서 매우 작고 많은 센서 노드들이 전력의 

재공급을 받지 못하고 동작하게 되므로 센서 노드의 에너지 관

리를 무엇보다 중요하게 여긴다. 각 센서 노드의 수명은 전체 

센서 네트워크의 수명을 좌우하기 때문에 무엇보다도 각 센서 

노드의 수명을 연장시키며 또한 전체 노드들이 균형적으로 에

너지를 소비하는 것이 요구된다. 그러므로 에너지를 효율적으

로 사용하는 프로토콜을 설계하여 센서 노드의 수명을 연장시

켜야 한다. 
선박 운항을 위한 NMEA(the national marine electronics 

association )-0183 프로토콜은 1980년대 초부터 선박 전자 장치

의 통신 인터페이스의 표준으로 사용 되어오고 있으며 아직까

지 다수의 선박에서 운영하고 있다. NMEA-0183은 시리얼 단

방향 통신, 4800bps의 통신 속도, 86byte의 크기의 ASCII 코드

로 구성된 메시지로 구성되어져 있고, 현재까지 다수의 선박 전

자 장치간의 인터페이스로 사용되어 왔으나, 기술의 발전으로 

인해 보다 많은 선박 전자 장치 및 육상과의 효율적인 네트워크 

구성을 위해 NMEA-2000 프로토콜을 재정하게 된다 [2], 
[6]-[9]. 하지만, 국내 선박용 항해·통신 장비 업체들에서 제작

된 장비들은 NMEA-0183 표준 규격을 따르고 있다 [2]-[5]. 
기존의 전통적인 통신 네트워크나 애드혹은 QoS 보장과 높

은 대역폭 활용을 위해 모바일 노드들의 구성과 라우팅 그리고 

이동성 관리 등을 중요시 여겼으나, 센서 네트워크는 특수한 상

태의 감지가 필요한 환경, 즉 사람의 접근이 용이하지 못한 환

경에서 매우 작고 많은 센서 노드들이 전력의 재공급을 받지 못

하고 동작하게 되므로 센서 노드의 에너지 관리를 무엇보다 중

요하게 여긴다. 각 센서 노드의 수명은 전체 센서 네트워크의 

수명을 좌우하기 때문에 무엇보다도 각 센서 노드의 수명을 연

장시키며 또한 전체 노드들이 균형적으로 에너지를 소비하는 

것이 요구된다. 그러므로 에너지를 효율적으로 사용하는 프로

토콜을 설계하여 센서 노드의 수명을 연장시켜야 한다 [6],[7].

본 논문에서는 센서 네트워크를 기반으로 특정 지역의 외부 

환경 및 장치의 활용여부에 대한 데이터 수집을 수행하도록 하

였으며, 실시간으로 이를 감시 및 분석하여 적절한 대응을 하기 

위한 시스템의 기반기술로서 활용하고자 본 논문을 제안하였

다. 또한 센서의 댜양한 접근 방법을 이용하여, 특정 지역에 배

치된 센서 노드를 통해 수집된 외부정보를 선내 전자 통신 장비

와의 정보교환 위해 NMEA 표준과의 호환이 필요하다. 즉 데이

터를 무선으로 형성된 네트워크를 통해 싱크 노드에게 전달하

면, 싱크 노드에서는 센서 노드들이 보내온 데이터를 취합하여 

최종적으로 선박 해상 통신 시스템에 전달하게 된다. 이를 위해 

본문에서는 선박 해상 통신의 표준인 NMEA에 대해서 알아보

고, 또한 다양한 센서를 통해  싱크노드인 집합노드까지의 연결 

상태를 실험을 통해 정상적인 데이터 수집 및 통신이 이루어지

는 것을 확인 할 수 있었다.

Ⅱ. NMEA를 활용한 센서 라우팅 기법

선박 통신 시스템의 표준인 NMEA는 기존의 선박 전자 장치

들의 다양한 인터페이스 표준의 필요에 의해 NMEA-0180,0182 
표준을 발표하였고 1995년에 NMEA-0183[5]은 IEC 61162-1 
표준으로, 1998년에 NMEA-0183 High Speed는 IEC 61162-2 표
준으로 각각 IEC(International engineering consortium) 에 의하

여 승인되었다. 근래 까지 다양한 기술의 선박 전자 장치간의 

인터페이스의 표준으로 사용되어 왔다. 현재  안전한 선박 운항

을 목표로 하여 선박 내 다양한 전자 장비 및 접근하기 힘든 부

분을 센서 네트워크를 활용한 다양한 센서 노드를 활용하여 정

보를 선박 통신 표준인 NMEA를 활용하여 시스템을 구축하고

자 본 방안을 제안하였다 [2]. 

2-1 기능 집합 노드

그림 1. 기능 집합 노드를 활용한 네트워크 구성

Fig. 1. The network configuration using a function 
Integrated Node.
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1) 통합 싱크 노드

계층구조는 에너지 효율적이고 데이터 결집이 매우 뛰어나

며 네트워크 내 연결과정도 쉽게 할 수 있으나, 클러스터 헤드

와 같은 노드에 에너지 소비가 집중적이기 때문에 오랜 시간 계

층구조를 유지하지 못하고 다시 생성 해야 한다. 무선 센서 네

트워크에서 가장 중요시 하는 에너지 소비 측면에서 항상 모든 

센서 노드들이 통신에 참여 하기 때문에 계층구조에 비해 매우 

비효율적이다 [7][8]. 
무선 센서 네트워크에서 어떤 한 센서 노드가 고장이 발생할 

경우에 전체 네트워크에 영향을 주지 않아야 하기 때문에 기능 

집합 노드 영역 내에는 일정한 수 이상의 노드들이 있어야 하며 

어플리케이션에 요구하는 정밀도에 따라서도 기능 집합 노드

[그림 1] 영역내의 센서 노드의 수는 달라 질 수 있으며 이를 고

려하여 라우팅 프로토콜을 제안해야 한다. 이때 기능 집합 노드

의 수는 최소 3개를 기준으로 상호간의 데이터를 관리하며 하

나의 싱크노드가 동작을 중지하더라도 나머지 둘의 싱크노드

가 이를 관리하도록 한다. 또한 통합 싱크 노드에서는 전송되어

진 데이터를 기존 선박 내 통신망에 적합한 표준인 NMEA 형식

에 맞춰 데이터를 전환 전송하는 역할도 맡고 있다 [6].

2) 센서 노드의 구성 

센서 네트워크는 다수의 센서로 구성되는 무선 통신 네트워

크이다. 본 논문에서는 센서와 AP(access point)로 구성되는 센

서 네트워크에서 센서가 독립적으로 데이터를 처리하고 비동

기적으로 AP와 접속할 수 있도록 하는 입출력 모듈과 통신 모

듈을 설계하였다. 센서는 가급적 전원의 소비를 줄여야 하므로 

데이터 측정 시간 이외에는 전원을 끄는 전원 제어 방법을 사용

하였다. 다수의 센서가 AP와 RF통신을 할 때 발생하는 충돌문

제는 센서들 간에 우선순위를 두어 충돌을 회피하도록 하였다. 
본 연구 결과는 백 여개의 온도와 습도 센서, 그리고 AP로 이루

어지는 센서 네트워크 시스템에 적용하였으며, 이를 통해 제시

하는 방법의 신뢰성을 확인할 수 있었다.
해양 환경 및 선박 통신에 적합한 기능 선정하기 위해, 필요

로 하는 기능을 고려하여, 현재 해양 환경에 적절한 무선 기술

을 활용하기 위한 MAC 설계 및 미들웨어를 고려한 센서 노드

를 구성하였다. 이를 위한 기본 구성은 [그림 2]와 같다. 

Sensor ADC
Processor

Storage
Transceiver

Location Finding System Mobilizer

Sensing unit Processing unit

Power unit Power 
Generator

그림 2. 센서 노드의 기본 구성

Fig. 2. Basic configuration of the sensor node.

그림 3. NMEA-0183 데이터 형식

Fig. 3. Data Format of NMEA-0183.

2-2 NMEA

1) NMEA-0183
NMEA-0183 표준은 1980년대 미국의 NMEA에서 표준화된 

선박 전자 장비의 인터페이스 표준입니다. 현재 NMEA-0183 
표준은 IEC에 의해 IEC 61162-1 표준으로 채택되어 지금까지 

대부분의 선박 장비들이 사용해오고 있으며, 육상에서 사용되

고 있는 대부분의 GPS(Global positioning system) 수신기들도 

NMEA-0183 표준 포맷을 사용하고 있습니다. NMEA-0183의 

구성은 3가지 레이어로 구성되어 있으며, 각각 물리 계층, 데
이터링크 계층, 응용 계층으로 시스템 구성을 만족하도록 설

계되었다. 물리 계층은 RS-232,RS-422의 통신 방법을 정의하

였으며, 데이터링크 계층은 보드 속도와 데이터 비트 그리고 

스톱 비트 등에 대해서 정의하였다. 그리고 응용 계층은 데이

터를 전송하는 센텐스(sentence)에 대한 규약을 정의하였다. 
NMEA-0183의 데이터 표현은 ANSI 표준인 7bit ASCII에 의한 

비동기 시리얼 통신 방식을 사용하도록 되어 있다. [그림 3]와 

같은 구조로 데이터를 표현하도록 되어 있다. IEC 61162-1은 

MEA-0183 저속도이고 IEC 61162-2는 NMEA- 0183 고속도이

다. IEC 61162-1은 4800 BPS, 8비트데이터 패리티 없음, 1 스
톱비트인 직렬통신이며, IEC 61162-2는 38.4kbps, 8비트 데이

터, 페러티 없음, 1스톱비트, 직렬통신이다 [4].

표 1. NMEA-0183 필드별 데이터 정의

Table 1. Data declaration of the fields of NMEA-0183.

Hex Dec

<CR> 0D 13 Carriage return (End of sentence delimiter)

<LF> 0A 10 Line feed (End of sentence delimiter)

$ 24 36 Start of Parametric sentence delimiter

* 2A 42 Checksum field delimiter

, 2C 44 Field delimiter

! 21 33 Start of Encapsulation sentence delimiter 

\ 5C 92 TAG Block Delimiter

^ 5E 94
Code delimiter for HEX representation of ISO 
8859-1 character

~ 7E 126 Reserved of future use

<del> 7F 127 Reserved of future use



USN을 활용한 해양 센서 데이터 집합 방안

309 www.koni.or.kr

NMEA-0183은 [표 1]와 같이 예약되어서 사용되는 문자들

이 있다. 문장의 시작을 나타내는 '$' 또는 '!', 문장의 끝을 나타

내는 '<CR>'와 '<LF>', 문장의 각 영역을 구분하는 ',' 및 검사합

(check-sum) 영역을 표시하는 '*'등을 대표적으로 사용하게 되

어 있다. NMEA-0183에서 사용하는 문자는 0x20 ~ 0x7E 사이

의 모든 문자를 사용할 수 있으며, [표 1]에 소개한 예약어를 

제외한 출력 가능한 문자를 사용한다. 정의되지 않은 문자를 

표현하기 위해서는 [표 1]에 소개한 '^' 예약어를 사용하여 그 

뒤에 2자리의 ASCII 문자로 표현함으로써 표현할 수 있다. 
NMEA-0183 문장은 최대 82자로 구성되며, 시작 구분자와 

종결 구분자를 제외하면 79자로 구성되며, 4,800bps는 초당 

480자를 전송할 수 있는 속도이므로 82자로 구성된 문장을 전

송할 경우 대략 1초에 6문장을 전송 가능하다.
NMEA-0183에서 정의된 문장은 Parametric, Encapsulation, 

Query, Proprietary 문장으로 구성되어 있으며, 대표적으로 가

장 많이 사용되는 것은 Parametric 문장이다. Parametric 문장은 

'$' 구분자를 시작으로 하는 문장으로 NMEA-0183 표준에서 

정의한 승인된 문장(approved sentence formatter) 형식들을 표

현하기 위한 문장이다. 
모든 데이터는 ASCII 코드로 전송되며 MSB(d7)은 0으로 

설정 된다. 데이터포맷 프로토콜 필드는 주소필드와 데이터필

드로 구성되며, 유효문자와 널 필드가 적합한 구분자로 구분

된다. 주소 필드는 센텐스의 처음 필드이고 ‘$’ 또는 ‘!’구분자

로 시작하고 데이터를 정의하는데 사용한다. ‘$’구분자는 전

통적인 파라미터를 구성하는데 사용하고 ‘!’구분자는 특수한 

목적으로 켑슐화된 데이터 또는 구분되지 않은 필드 구성규칙

에 사용한다. 데이터필드는 ‘,’ 구분자로 구분되고 ‘^’ 구분자

를 포함한다.  검사합 구분자는 ‘*’를 사용한다.  

Ⅲ. 제안한 기능 집합 노드 데이터 전송 알고리즘

3-1 제안한 알고리즘

제안하는 알고리즘은 다음과 같은 시나리오로 동작한다. 센
서 네트워크는 실제적으로 통합 싱크 노드를 중심으로 주로 배

치되어 동작한다. 기존 센서 네트워크는 일정 지역 내에서 무작

위로 뿌려지게 되지만 제안하는 알고리즘은 선박 해상 통신을 

기반으로 하는 선박 내 운항 전자 장비간 통신에 중점을 두고 

있다. 따라서 많은 수의 센서 노드들을 무작위로 배치할 필요가 

없다. 최초에 노드들이 뿌려지게 되고 센서 노드들에 전원이 공

급되기 시작하면서 센서 노드들은 스스로 계층적 멀티홉 네트

워크를 형성한다. 여기서 센서 필드 내의 모든 노드들은 이동성

이 거의 없는 정적인 노드라 가정한다. 그 뒤 센서 노드들은 싱

크 노드로부터 요청 쿼리를 받아 응답하며 원하는 데이터를 가

진 노드들은 싱크 노드로 데이터를 전송한다. 이 과정에서 에너

지 효율을 높이기 위해 데이터 집합을 수행하고 적당한 데이터 

링크 계층 프로토콜을 선택하여 보다 효율적으로 동작한다 [6]-[9]. 
제안한 알고리즘의 특징은 먼저 최초의 이웃노드를 발견하

는 과정에서 플러딩(flooding)을 이용하여 레벨을 얻고 이를 클

러스터링에 적용시켜 비교적 간단하게 센서 네트워크를 구성

하는 것이다. 이때 얻어질 레벨은 다음의 두 가지로 나누어진

다.
첫 번째는 상위 계층 레벨이다. 이 레벨은 통합 싱크 노드에

서만 동작하며, 싱크 노드 모드는 외부 기계에서 전원을 얻어 

동작하는 것으로 외부 장치, 주로 전자제품에 탑재되어 동작한

다. 따라서 이들을 WEN(Wireless Embedded Node)이라고 부른

다. 센서 노드와 WEN은 통신 거리가 서로 상이하므로, 제안하

는 알고리즘에서 동작은 미리 설정되어 있는 클러스터 게이트

웨이 노드 상태에서 서로 자신의 상위 레벨과 하위 레벨만을 연

결하도록 설정한다.  싱크 노드로의 연결이 자연스럽게 되며 자

동으로 가장 짧은 전송 경로를 가지게 되어 전송 횟수를 줄일 

수 있게 되므로 에너지 효율을 높일 수 있다. 
두 번째는 하위 계층 레벨 과정이다. 이 계층에서는 게이트

웨이 노드의 영역 내에 존재하는 센서 노드들을 멤버 노드로 등

록하고 센서 노드와 통합 싱크 노드 간에 레벨을 얻어서 서로 

간에 연결이 되도록 하는 것이다. 이때 센서 노드간의 통신 거

리는 서로 동일한 것으로 간주한다. 따라서 통합 싱크 노드와 

센서 노드 간의 레벨 설정은 플러딩 과정을 거치면서 레벨을 얻

을 수 있다. 자신의 상위 연결만 생각하므로 싱크 노드 방향이 

아닌 다른 방향으로의 불필요한 클러스터 게이트웨이 선정이 

없어지게 되므로, 일반적인 클러스터 멤버 노드들보다 게이트

웨이의 수가 최소로 결정되고 싱크 노드로의 연결 역시 보장되

므로 효율적으로 에너지를 줄일 수 있다.
통합 싱크 노드는 자신의 영역내의 센서 노드로 부터 데이터

를 전송받는다. 이 때 자신의 영역내의 센서 노드들의 그 게이

트 웨이 노드의 멤버 노드라고 하겠다. 이때 각각의 센서들이 

동작하는 방법의 기존의 클러스터링 방법을 그대로 사용하게 

되는데, 클러스터링 방법은 클러스터 헤드를 구성하고 나서 센

서들이 클러스터 헤더로 데이터를 전송하게 된다. 따라서 클러

스터 헤더는 많은 에너지를 소비하게 되고 에너지가 기준값 이

하로 떨어지면 클러스터 헤더가 형성한 클러스터는 해체되어 

새로운 클러스터 헤더가 선정되어 새로운 클러스터를 구성하

게 된다. 따라서 많은 에너지 소비가 발생한다. 그러나 본 논문

에서는 게이트웨이 노드가 이 역할을 수행하게 되는데 이때 게

이트웨이 노드는 전제제품으로부터 에너지를 얻게 되므로 항

상 일정 기준의 에너지를 계속 유지할 수 있게 된다. 따라서 한

번 형성된 클러스터는 계속 유지할 수 있게 된다. 

3-2 시뮬레이션

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해, 
LBNL(Lawrence Berkely National Laboratory)의 ns2(네트워크 

simulator)와 C를 이용하여 평가하였다[10]. [표 2]에서 보는 바

와 같이, 전체 네트워크 사이즈는 50m x 50m에서 50m씩 증가

하여 시뮬레이션 하였으며 무선 네트워크의 대역폭은 2Mbps
이다.



J. Adv. Navig. Technol. 21(3):306-311, Jun. 2017

https://doi.org/10.12673/jant.2017.21.3.306 310

표 2. 시뮬레이션 파라미터

Table 2. Parameters of the simulation.

Parameters

Number of Node 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

Number of Sink 

Node
1, 2, 3, 4, 5

MAC 802.15.4

Distance(m) 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500

 송신자가 직접 수신자에게 패킷을 전달하지 않고 중계 단말

을 통해 전송할 수 있도록 단말간 거리는 10m로 설정하였다.  

MAC은 802.15.4 MAC을 사용하였으며, 전송 에러에 의한 단

말의 에너지 효율 및 전송 성능을 평가하기 위해 단말의 이동성

은 배제하였고, 에너지 효율을 평가하기 위해 단말의 초기 에너

지는 1000J(Joule)로 설정하였으며, 패킷 전송 시 0.6W(Watt), 

패킷 수신시 0.3W를 소비하도록 설정하였다 [11][12]. 

 클러스터 게이트 웨이를 선택할 때 플러딩 레벨을 이용하는 

것은 중요하다.  고정된 센서 노드들과 싱크 노드는 데이터의 

흐름의 방향이 거의 일정하다 [14]-[16]. 데이터는 센서 노드는 

항상 싱크 노드로 데이터를 전송하기를 원하고 싱크노드는 데

이터 요청을 모든 노드들로 알리기를 원한다. 그러므로 클러스

터의 게이트웨이를 선택할 때 플러딩 레벨을 이용하여 클러스

터의 게이트웨이를 선택하는 것은 클러스터의 데이터가 싱크 

노드 방향으로 최단거리로 전송되는 것을 보장되며 이는 [그림 

4]에서 보여준다. 예를 들어 이런 형태로 데이터 전송이 이루어

지지 않는 경우, 싱크 노드로의 전송의 홉수가 증가할 것이며, 

이는 에너지의 효율성을 감소시킨다. 가정한 멀티 홉 센서 필드 

내에서는 싱크노드와의 연결을 보장하게 하는 센서 노드의 수

가 센서 네트워크에서는 매우 중요한 요소가 된다. 연결이 보장

되지 않는 경우, 센서 네트워크의 큰 문제점으로 발생한다. 다

시 말해 싱크노드로 연결이 되지 않는 노드는 쓸모없는 노드가 

되는 것이고 그 노드들이 수집한 데이터는 사용할 수 없는 데이

터이다. 그러므로 에너지 효율성을 살펴보기 전에 센서 필드 내

에 싱크노드와의 연결을 보장하기 위해서는 최소 노드의 경우

보다 어느 정도 노드가 추가적으로 더 필요한지를 살펴봐야 한

다. 어느 정도 이상의 연결률이 보장되기 위해서는 노드의 1홉 

내에 추가적인 노드가 발생하여야 하며, 이 추가적인 노드를 제

어함으로써 에너지 측면에서 어떤 이점이 발생하는 지를 계층

적으로 클러스터를 형성하는 경우가 평면적으로 형성하는 경

우에 대해 비교할 수 있게 된다.   

500m ×500m 의 센서 필드 내에서 노드 수에 따른 연결률에 

대한 비교를 하였다. 여기서 [그림 5]에서 보여주는 바와 같이 

센서 필드 내에 대한 노드의 밀도는 연결률과 밀접한 관계가 있

음을 확인할 수 있다. 여기에 추가적으로 센서 노드들의 연결률

은 센서 노드들의 전송 범위의 크기와 연관성이 있다는 추론할 

수 있다. 전송 범위가 작은 경우, 센서 노드의 연결률은 당연히 

감소할 것으로 예상된다. 

그림 4. 링크 설정 과정

Fig. 4. The link setup process.
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그림 5. 센서 노드 개수 증가에 대한 연결률 

Fig. 5. The connection ratio for the increase of sensor 
nodes.

Ⅳ. 결  론

해양 분야에서의 선진화를 위해 현장 애로 기술 해결을 위한 

핵심 원천 기술로 활용함과 동시에 RFID/USN 산업의 선도적

인 기술 경쟁력을 확보함으로 USN이 산업 전반으로 기술적 융

합이 이루어 질 것으로 예상되며, 센서 네트워크는 센서 노드를 

통해 획득한 데이터나 정보를 가공하여 무선통신을 통해 필요

로 하는 목적지나 사용자에게 효율적으로 제공함에 있어 그 취

지가 있다. 이 때, 센서 네트워크에서 획득한 데이터나 정보의 

전송과 더불어 저전력으로 동작할 수 있는 효과적인 네트워크

의 경로 설정에 있어서도 그 의미는 크다고 할 수 있다. 또한 본

연구에서는 싱크노드의 수가 3개 이상이고 센서의 수가 100m 

이내에서의 연결률이 가장 이상적인으로 나타났으며, 이는 이

후 센서 네트워크에서 센서 노드들은 제한된 배터리에 의존하

여 동작하기 때문에 전체 네트워크의 수명을 늘리기 위해서 센

서 노드들의 에너지 사용을 고려하여 네트워크 망을 구성할 때  

고려되어야 한다. 기존에 개발되었던  많은 라우팅 프로토콜들

이 센서 네트워크에 적용을 시도하였고, 앞으로는 선박내에서 

사용할 수 있는 다양한 기술을 고려한 센서의 연결상황도 최상

의 성능과 효과를 낼 수 있는 방향으로 많은 연구를 진행해야 
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할 것이다. 
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