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클러스터링 및 위치 정보를 활용한 WSN(Wireless Sensor Network)
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요 약

접근이 어렵거나 지속적인 모니터링이 필요한 서비스에 적용 가능한 WSN(Wireless Sensor Network) 기술

은 최근 그 응용 분야의 확대 및 효율성의 증가로 인해 연구 개발의 필요성이 점증하고 있는 분야이다. 특히, 국

방 분야에서는 경계 및 감시 정찰 등 인원 투입 시 발생 가능한 위험 요소를 회피하고 효율적인 인원 활용을 위

한 대안으로 센서 네트워크를 포함한 최신 IT 기술에 대한 연구가 활발히 진행되는 상황이다. 본 논문에서는 클

러스터링(Clustering) 및 위치 기반 기법을 적용하여 센서 네트워크를 구성하는 노드들의 수명을 늘리기 위한 조

건을 분석한 후 수명 연장을 위한 요인들을 도출하였다. 도출된 요인들은 CH(Cluster Head) 선출 방안, 각각의

CH에서 BS(Base Station)까지의 경로 선정 방안 등이 포함되며 실험을 통해 검증된 최적의 결과 및 방안을 적

용하여 클러스터링 기반의 WSN 구성 방안을 제안하였다.

A WSN(Wiress Sensor Network) Building Scheme using Clustering and
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ABSTRACT

Recently, the need of researches and developments about WSN(Wireless Sensor Network) technologies, which can be a

pplied to services that require continuous monitoring or services to specific areas where accesses are limited, has graduall

y increased due to their expansion of application areas and the improvement of the efficiency. Especially, in the defense fi

eld, researches on the latest IT technologies including sensor network areas are actively conducted as an alternative to av

oid the risk factors that can be occurred when personnel are put in, such as boundary and surveillance reconnaissance an

d to utilize personnel efficiently. In this paper, we analyze the conditions for increasing the life span of sensing nodes that

make up sensor network by applying clustering and location-based techniques and derived the factors for extending the li

fe span of them. The derived factors include CH(Cluster Head) election scheme and optimal path selection from CH to BS

(Base Station). We proposed final scheme using derived factors and verified it through simulation experiments.
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1. 서론

WSN(Wireless Sensor Network) 기술은 지리

적 물리적 요인으로 인해 접근이 어렵거나 지속적

인 모니터링이 필요한 응용 분야에 적합한 기술로

최근 관련 기술의 발전, 응용 분야의 확대 및 효율

증가로 인해 그 중요성이 부각되고 있는 분야이다.

특히 저전력 기반의 다양한 센서 관련 기술로 인

해 WSN의 응용 분야를 대규모의 제조업을 포함

한 민간 분야, 감시정찰을 목적으로 하는 국방 분

야, 자연재해로 인한 피해를 최소화하기 위한 자연

재해 대처 분야 및 사회 안전망 관련 분야로 확대

하고 있다.

국방 분야에서 센서 네트워크 활용 사례는 유

비쿼터스 센서 네트워크(USN: Ubiquitous Sensor

Network) 기술을 이용한 무인 경계 시스템이 있

다. 이와 관련하여 GOP 전역에 무인경계시스템

구축을 위해 ‘감시정찰 센서네트워크(SRSN: Surv

eillance and Reconnaissance Sensor Network)에

대한 연구가 진행 중이다[1]. SRSN는 센서의 기능

에 따라 필요한 센싱 정보를 실시간으로 전송하는

센서 네트워크 기술을 감시정찰 분야에 적용한 시

스템이다.

SRSN에 적용되는 센서 네트워크 시스템의 일

반적인 물리적 구성은 (그림 1)과 같이 필요한 데

이터를 수집하는 센서 노드, BS(Base Station 또

는 Sinkhole) 및 데이터베이스/웹 서버 등으로 구

성된다. 센서 노드는 자기, 음향, 진동, 온도 등의

정보를 획득한 후 BS로 데이터를 전송하는 기능을

수행한다.

일반적인 WSN 시스템의 물리적 구성은 다음과

같다. BS로 직접 데이터를 전송하는 센서 노드는

라우터 또는 게이트웨이로 분류하고 라우터 또는

게이트웨이로 데이터를 전송하는 센서 노드는 말

단 노드로 분류한다. 라우터 또는 게이트웨이에 해

당하는 센서 노드들은 라우팅 프로토콜의 설계 및

구현 시 말단 노드들의 데이터를 통합하는 기능을

적용하여 의미 없는 데이터의 송수신을 줄일 수

있다. 이와 별개로 BS는 센서 노드의 데이터를 수

신하여 데이터베이스 서버로 전송하는 기능을 수

행하며 일반적인 센서 노드와 달리 상시 전원을

사용하므로 데이터 송수신 시 발생하는 에너지의

소모에 영향을 받지 않고 작동한다. 데이터베이스/

웹 서버는 BS에서 수신한 데이터를 분석하여 경계

및 감시 정찰 정보 등 해당 서비스에서 원하는 결

과를 도출하고 이를 웹 서버를 통하여 관리자에게

제공하는 기능을 수행한다.

(그림 1) WSN 물리적 구조

본 연구에서는 WSN의 물리적 구조를 반영하여

센서 노드들과 BS간의 데이터 송수신 시 에너지

소모를 줄이고 이를 통해 노드들의 수명과 전체

센서 네트워크의 서비스 기간을 늘리는 방안을 제

시한다.

이를 위한 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에

서 관련 연구로 센서 노드의 에너지 소모를 줄이

기 위한 라우팅 방안들을 살펴보고, 3장에서는 센

서 노드들의 에너지 소모를 줄이기 위한 라우팅

방안을 제안한다. 4장에서는 시뮬레이션을 통해 제

안 방안의 성능을 검증하고 5장에서 결론 및 향후

과제를 기술한다.

2. 관련 연구

WSN 연구는 주요 구성요소인 센서 노드의 성

능개선을 통한 WSN 시스템 성능 향상 방안과 라

우팅 개선 등 데이터 송수신 시 발생하는 에너지

소모의 감소를 통한 성능 향상 방안으로 구분할

수 있다. 본 논문에서는 라우팅의 개선을 통한 WS

N의 수명 향상 방안을 제안하였으므로 WSN을 위

해 제안된 라우팅 프로토콜들을 비교하고 분석한

다.
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WSN 라우팅 프로토콜은 평면 기반 프로토콜(F

lat Based Protocol), 계층 기반 프로토콜(Hierarc

hy Based Protocol) 및 위치 기반 프로토콜(Locat

ion Based Protocol)로 구분되며 각각의 구성 방

안 및 장단점을 포함한 특징은 다음과 같다.

2.1 평면 기반 프로토콜

평면 기반 프로토콜에서 각각의 센서 노드는 동

일한 역할 및 기능을 수행하며 데이터 수집을 위

해 이웃 도느와 협업하는 기능 또한 포함되어 있

다. BS로의 데이터 전송은 이웃의 인접 노드들과

제어 정보를 교환하여 전송 경로를 설정하고 설정

된 경로를 통해 데이터를 전송한다. 평면 기반 프

로토콜을 적용한 대표적인 프로토콜은 SPIN[2][3]

과 Direct Diffusion[4][5]이 있다.

SPIN은 메타데이터란 개념을 도입하여 이웃 센

서 노드 간 데이터 교환 시 유용한 데이터만 전송

되도록 하는 협상 기법을 사용하며 이를 이용하여

Flooding 전송 시 평면 기반 프로토콜에서 발생하

는 Implosion과 Overlapping 문제를 최소화하였

다. SPIN은 개별 센서 노드는 바로 이웃 노드에

대한 정보만 보유하고 있으면 되고 매우 간단한

프로토콜이나 목적지가 멀리 존재하고 그 중간의

센서 노드가 데이터 전송을 요청하지 않을 경우

데이터를 목적지까지 데이터를 전송하지 못하는

경우가 발생할 수 있는 단점을 가지고 있다.

Direct Diffusion은 BS로부터 발생한 interest

문의를 이용하여 요청을 전파하고 interest와 일치

한 이벤트를 가진 센서 노드로부터의 보고를 통해

데이터가 전송되는 데이터 중심의 라우팅 프로토

콜이다. 더불어 interest의 전파 경로인 그래디언트

(Gradient)와 역방향으로 생성된 경로의 보강 기능

을 적용하여 센서 노드로부터 BS까지 경로를 설정

한다. 따라서 BS의 요청 내용이 지속적일 경우 경

로 보강을 통해 설정된 경로로 데이터가 전송되므

로 적절하게 사용될 수 있으나 요청이 일회성일

경우 지속적인 interest 문의와 경로 보강이 필요

하므로 적절히 사용되기 어려운 단점을 가지고 있

다.

2.2 계층 기반 프로토콜

계층 기반 프로토콜은 전체 네트워크를 클러스

터라 불리는 몇 개의 그룹으로 나눈 후 개별 클러

스터를 대표하는 CH(Cluster Head)를 선정하고 C

H가 해당 클러스터를 대표하여 데이터를 전송하는

방법을 이용한다. 즉 CH는 데이터 수집 및 해당

클러스터 내의 일반 센서 노드들이 수집한 데이터

를 수신한 후 데이터 통합(Data Aggregation)하여

BS로 전송하는 기능을 수행한다. 따라서 CH는 일

반 센서 노드들에 비해 에너지 소모 측면에서 문

제가 발생할 수 있으며 이의 해결을 위해 CH의

선정, CH 역할을 담당하는 기간 등을 고려하여 C

H를 변경하는 기능이 필요하며 더불어 전체 네트

워크에서 필요한 클러스터 수의 도출 및 클러스터

범위 등에 대한 고려가 필요하다. 계층 기반 프로

토콜의 대표적인 예는 LEACH[6]와 EECU[7]이

있다.

LEACH는 WSN을 위한 계층 기반 프로토콜의

시초로 전체 네트워크를 클러스터링하여 그룹화한

이후 개별 클러스터를 위한 CH를 선정한다. 이때

CH는 클러스터 내의 모든 센서 노드를 관리하며

센서 노드들이 전송한 데이터를 통합하여 BS로 전

송한다. 따라서 CH는 일반 센서 노드에 비해 많은

에너지를 소모하며 이를 해결하기 위해 매 라운드

별 별도의 CH를 선정한다. LEACH에서 CH 선정

시 해당 클러스터의 모든 센서 노드들이 균등하게

CH로 선정될 자격을 가지며 이로 인해 모든 센서

노드들이 균등하게 에너지를 소모하게 된다. 그러

나 LEACH는 센서 노드의 물리적 위치에 따른 에

너지 소모 정도를 CH 선정 시 반영하지 못하는

약점을 가지고 있다.

EEUC는 BS와 센서 노드들의 거리를 기반으로

BS에 가까이 위치하는 클러스터는 다른 클러스터

에 비해 작은 범위를 가지게 클러스터를 구성한다.

이는 BS에 가까운 클러스터의 CH는 다른 CH에

서 BS로 전송되는 데이터의 릴레이 기능을 수행하

므로 에너지 소모가 크기 때문이다. 그러나 EEUC

는 BS와 가까운 센서 노드들이 균등하게 분포될

경우 원활하게 동작하지만 그렇지 않을 경우 BS와

인접한 센서 노드들의 에너지가 급격히 소모되는

단점이 있다.
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2.3 위치 기반 프로토콜

위치 기반 프로토콜은 센서 노드 및 BS의 위치

정보를 이용하여 수집 데이터의 전송경로를 설정

한다. 따라서 위치 기반 프로토콜은 경로 설정이나

유지를 위한 별도의 에너지 소모가 필요하지 않고

대역폭의 소모를 최소화할 수 있는 프로토콜로 GE

AR[8]등이 대표적인 예이다.

GEAR는 BS에서 목표 지역으로 패킷을 전송하

는 단계와 목표 지역 내부에서 패킷을 전파하는

단계로 구분된다. BS에서 목표 지역으로 패킷 전

송 시에는 학습 비용과 예측 비용의 개념을 사용

하여 이웃한 센서 노드들이 에너지를 균등히 사용

하도록 점진적 라우팅을 사용한다. 지역 내부에서

패킷 전파 단계에서는 에너지 소모가 심한 floodin

g 대신 위치 정보를 활용한 재귀 전송 기법을 적

용한다. 재귀 전송 기법은 목표 지역을 하부 지역

(Sub-region)으로 나눈 후 각 하부 지역으로 패킷

을 복사하여 전파하는 방법이다. 그러나 목표 지역

의 센서 노드의 밀도가 낮고 센서 노드의 통신 범

위가 하부 지역 전체에 미치지 못할 시 패킷의 홉

카운트를 1이나 2로 제한하여 flooding 하는 제한

적 flooding을 이용하여 지역 내부에서 패킷 전파

를 수행한다.

3. 제안 기법

3.1 WSN 동작 과정

(그림 2) WSN 동작 과정

제안하는 WSN 라우팅 방안은 클러스터 기반

프로토콜과 위치 기반 프로토콜을 동시에 적용한

다. 클러스터의 선정은 위치 기반 프로토콜의 도입

으로 인해 격자형으로 미리 설정할 수 있으며 각

노드는 획득한 위치 정보를 기반으로 해당 클러스

터 정보를 수집한 후 CH를 설정하여 수집된 정보

를 해당 클러스터의 CH로 전송한다. CH는 이를

통합하여 BS로 전송하며 CH에서 BS로 데이터 전

송 시 SPF(Shortest Path First) 알고리즘을 적용

하여 원거리 전송 시 에너지 소모를 최소화한다.

3.2 WSN 구성 시 성능 개선 고려 사항

본 연구에서는 위치 정보를 기반으로 클러스터

를 미리 설정하고 노드들이 속한 클러스터 정보를

획득할 수 있으므로 <표 1>과 같이 WSN의 성능

에 영향을 미치는 요소를 도출하였으며 이에 대한

성능 개선을 위한 고려 사항은 다음과 같다.

구분 고려 사항

CH 선정

- 센서 노드의 잔여 에너지

- 센서 노드의 위치(클러스터의 중

앙과의 거리)

CH와 BS 간

경로 선정

- CH와 BS 간 직접 통신하는 경

우와 다른 CH 경유 시 에너지

소비량

<표 1> WSN 성능 개선 고려 사항

3.3 제안하는 라우팅 프로토콜

제안하는 라우팅 프로토콜은 각 노드들이 물리

적 위치 및 속한 클러스터 정보를 미리 획득하고

있는 환경에서 에너지 소비를 최소화하고 노드들

사이의 에너지 소비를 고르게 분산하여 네트워크

수명 및 원활한 운영을 최대한 보장하기 위한 방

안을 제시한다. 제안된 프로토콜은 CH 선정 단계,

CH와 BS 간 경로 선정 단계 및 수집 데이터 전송

단계로 구분한다.

3.3.1 CH 선정

제안 프로토콜은 LEACH와 같이 각 라운드 별

로 동작한다. 각 클러스터 별 CH 선정은 <표 1>

WSN 성능 개선 고려 사항에서 도출된 각 센서

노드의 잔여 에너지, 센서 노드의 위치를 고려하여
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환경변수 값

BS(Base Station) (210, 100)

노드 수 200

Initial energy/node 20J

Eelec 50nJ/bit

Efs 7nJ/bit/m2

Eamp 100pJ/bit/m2

Emp 0.0013pJ/bit/m2

Control Data Siz2e 10 Byte(80bit)

Packet Size 250 Byte(2000bit)

<표 2> 성능평가 환경변수

선정하며 이를 위해 다음과 같은 Score 함수를 도

입하였다.

(1)

(수식 1)에서 는 클러스터 내의 센서 노드 i

의 잔여 에너지 량, 는 센서 노드 i와 클러스터

중앙과의 거리,   는 가중치를 의미

한다. (수식 1)을 적용하여 각 클러스터 내에서 가

장 높은 Score 값을 가진 노드가 CH로 선정된다.

CH 노드 선정 시 가중치() 선정은 제안하는 라

우팅 프로토콜의 성능에 영향을 미칠 수 있으므로

다음과 같이 시뮬레이션을 수행하여 최적의 가중

치를 선정하였다.

(그림 3) 가중치 별 100 노드 다운 시 라운드

(그림 3)은 가중치를 변경하면서 100개의 노드

가 다운되는 라운드를 보여 준다. 측정 결과에 의

하면 가중치()가 0.8인 경우 522라운드에서 100

개의 노드가 다운되어 최적의 결과를 보여 주고

있다. 이에 기반하여 본 연구에서는 가중치()를

0.8로 적용하여 연구를 진행하였다.

3.3.2 CH와 BS간 경로 선정

CH 선정 이후 BS로 데이터를 전송하기 위한

경로 설정 단계가 필요하다. CH에서 BS로 데이터

를 직접 전송 시 상대적으로 큰 전송 거리로 인해

전송 시 많은 에너지를 소모한다. 이를 해결하기

위해 본 연구에서는 Dijkstra 알고리즘을 적용하여

CH에서 BS간 최단 전송경로를 선정한다. 이를 위

해 동작 과정은 다음과 같다.

1) CH로 선정된 노드들은 BS로 노드의 위치

정보를 전송

2) BS는 취합된 CH 노드들의 위치 정보를 활

용하여 개별 CH에서 BS간 최단 전송 경로

계산

3) BS는 계산된 최단 경로(개별 CH의 Next ho

p)를 해당 CH로 전송

3.3.3 수집 데이터 전송

클러스터에 속한 노드들은 수집한 데이터를 해

당 클러스터의 CH로 전송하며 CH는 수신한 데이

터를 취합하여 통합하는 과정을 수행한다. [9]에

의하면 WSN에서 소모되는 전체 에너지의 50%

이상이 데이터 전송 시에 발생한다. 따라서 CH에

서 BS로 전송되는 데이터량을 줄이는 위한 취합

데이터의 통합 과정은 중요한 기능으로 인식된다.

CH는 통합된 데이터를 BS로 전송하며 BS는 각

CH로부터 수신한 데이터를 취합하여 데이터베이

스/웹 서버로 전송하여 서비스를 수행한다.

4. 성능 평가

제안하는 라우팅 프로토콜의 성능 평가를 위해

대표적 라우팅 프로토콜인 LEACH와 성능 분석을

수행하였다. 성능 평가 기준은 매 라운드별 전송

수행 후 생존 노드의 수, 생존 노드의 소모 에너지

량을 사용하였다.

4.1 성능 평가 환경
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시뮬레이션은 C 언어를 사용하여 진행하였으며

WSN의 범위는 200 X 200으로 설정하여 50 X 50

의 범위를 가진 16개의 클러스터를 적용하였다. 센

서 노드는 200개의 노드를 무작위적으로 배치하였

고, BS는 고정된 위치를 정하여 성능 평가를 수행

하였다. 더불어 무작위적인 노드 위치 선정으로 인

해 발생하는 데이터 값의 편차를 줄이기 위해 성

능 평가 결과는 100개의 토폴로지에서 수행한 값

의 평균을 취하였다. 성능 평가에 사용된 주요 변

수의 값은 <표 2> 와 같다.

4.2 성능 평가 결과 및 분석

(그림 4) 라운드 별 생존 노드 수

제안 프로토콜의 성능 평가를 위해 Direct 통신,

LEACH 프로토콜 및 제안 기법에 대하여 라운드

별 생존 노드 수를 비교 분석하였다. (그림 4)와

같이 Direct 통신 방안은 200라운드 수행 후 전체

노드의 20%인 39개의 노드가 생존한다. 이에 반해

제안 프로토콜 및 LEACH는 200라운드 수행 후

전체 노드의 95% 이상이 생존한다. 400라운드 수

행 후 제안 프로토콜은 90%가 넘는 181개의 노드

가 생존한 반면 LEACH는 47%인 94개의 노드가

생존하여 제안 프로토콜이 LEACH에 비해 43%

이상의 센서 노드가 생존하고 있음을 보여 준다.

이는 400라운드까지 제안 프로토콜이 LEACH에

비해 에너지를 센서 노드에서 균등하게 그리고 효

율적으로 사용하고 있기 때문이다. 제안 프로토콜

과 LEACH의 생존 노드의 수가 동일한 시점은 70

0라운드 수행 시점이며 이 경우 두 방안 모두 3%

의 노드가 생존하며 WSN의 서비스를 수행할 수

없는 상황이므로 큰 의미를 부여할 수 없다.

특이점은 700라운드 이후 Direct 통신방법은 L

EACH나 제안 기법에 비해 더 많은 수의 노드가

생존한다. 그 이유는 (그림 5)와 같이 BS에 가까

이 위치하고 있는 소수의 센서 노드들은 BS로 데

이터 전송 시 비교적 작은 거리로 인해 에너지 소

모가 크지 않기 때문이다. 그러나 생존해 있는 센

서 노드는 전체 노드의 4.5%(9개)에 불과하며 이

러한 상황에서는 WSN의 서비스를 원활히 수행할

수 없는 상황이다.

(그림 5) 700 라운드 이후 Direct 통신 노드 생존

노드 분포

(그림 6)은 라운드 당 각 노드의 평균 에너지 소

모를 보이고 있다. 제안 프로토콜은 50라운드 이후

노드당 평균 LEACH에 비해 30~40% 적은 에너지

를 소모하고 있으며 이러한 경향은 계속 이어져 3

00라운드 수행 후 LEACH에 비해 노드 당 평균 3

0% 이상 적은 에너지를 소모하고 있음을 알 수 있

다. 이는 제안 프로토콜에서 센서 노드들이 LEAC

H에 비해 보다 균등하고 효율적으로 에너지를 사

용하고 있음을 의미한다. 700라운드 수행 후 노드

당 평균 에너지 소모량은 제안 프로토콜과 LEAC

H가 거의 비슷한 에너지 소모를 보이고 있으나 이

경우 두 프로토콜 모두 5% 이하의 센서 노드만 생

존하고 있어서 WSN의 서비스는 수행할 수 없으

며 큰 의미를 부여할 수 없다.
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(그림 6) 라운드 당 노드 평균 에너지 소모

(그림 7)은 제안 프로토콜을 적용하여 400라운

드 통신 수행 후 전체 센서 노드의 잔여 에너지 분

포를 보여 준다. 이를 분석해 보면 클러스터가 BS

에 가까이 위치할수록 해당 클러스터 내에 존재하

는 센서 노드들의 잔여 에너지가 감소하는 것을

알 수 있다. 이는 제안 프로토콜에서 BS와 거리가

상대적 멀리 위치한 CH들이 장거리 데이터 전송

으로 인한 에너지 소모를 줄이기 위해 BS로 직접

데이터를 전송하지 않고 BS에 인접한 CH를 경유

하여 데이터를 전송하기 때문이다. 즉 BS와 인접

한 클러스터에 존재하는 노드들은 전체 다른 CH

에서 BS로 전송한 데이터의 릴레이 전송을 위해

많은 양의 에너지를 소모하고 있음을 보여 준다.

(그림 7) 400라운드 수행 후 센서 노드의 잔여

에너지 분포(제안 프로토콜)

5. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 클러스터 기반 프로토콜과 위치

기반 프로토콜을 동시에 적용하여 WSN을 구성하

는 센서 노드의 균등한 에너지 사용을 통한 수명

및 서비스 기간 연장 방안을 제시하였다. 제안 프

로토콜의 성능 평가 및 분석을 위해 시뮬레이션

수행 결과 제안 프로토콜은 비교 대상 프로토콜인

LEACH에 비해 라운드 별 생존 노드 수, 라운드

별 노드 당 평균 에너지 소모량 측면에서 향상된

결과를 보였다. 이는 순차적으로 돌아가면서 CH를

선정하는 LEACH에 비해 제안 프로토콜은 센서

노드의 위치 정보 및 잔여 에너지를 기반으로 CH

를 선정하므로 개별 센서 노드의 에너지를 보다

균등하게 그리고 효율적으로 사용하였음을 증명하

였다. 또한 LEACH의 경우 모든 CH에서 직접 BS

로 수집 데이터를 전송하는데 반해 제안 프로토콜

은 CH에서 BS로 수집 데이터 전송 시 에너지 소

모를 줄일 수 있는 CH가 중간에 존재하면 이를

경유하도록 하여 에너지 소모를 줄인 점도 시뮬레

이션을 통하여 증명하였다.

그러나, 제안 프로토콜에서 개별 노드별 에너지

소비 분포를 보면 BS에 인접한 센서 노드들의 에

너지 소모가 심하고 BS에서 멀어질수록 에너지 소

모가 감소하는 것을 알 수 있다. 이는 BS에 인접

한 클러스터의 CH는 다른 CH가 BS로 전송하는

데이터를 지속적으로 릴레이 전송하면서 발생하는

현상이다. 이의 해결을 위해 향후 WSN의 전체 센

서 노드의 수량 및 각 센서 노드의 위치 정보를 활

용하여 최적의 클러스터 개수 및 클러스터의 범위

를 설정하는 방안에 연구가 필요하다. 더불어 BS

의 위치에 기반한 접근방안[10] 또한 제한 프로토

콜에서 드러난 한계를 극복할 수 있는 방안으로

판단되어 두 가지 방안(클러스터의 개수 및 범위를

설정하는 방안, BS의 위치에 기반한 접근 방안)

연구를 지속적으로 수행할 예정이다.
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