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요   약

무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network)는 MANET(Mobile Ad-Hoc Network) 환경을 기본 모델로 하여 

AP(Access Point)와 같은 고정된 기반이 없는 네트워크 환경에서 다수의 센서 노드가 일정 역의 센서 필드

(Sensor Field)에 임의 배치되고 센서 노드간 자율 으로 독립 인 네트워크를 구성한다. 센서 노드는 제한 인 에

지를 가지고 있기 때문에 네트워크의 생존성을 높이기 하여 센서 노드들이 에 지를 효율 으로 사용하도록 

설계하는 것이 매우 요하다. 본 논문에서는 BS(Base Station)를 심으로 앙 리 방식을 통하여 클러스터를 

구성하여 센서 노드들이 에 지를 균등하게 소모할 수 있도록 하는 클러스터 방식을 제안하 다. 제안하는 알고리

즘의 평가를 하여 표 인 클러스터 방식의 LEACH와 LEACH-C 등과 성능을 비교하 다.

Key Words : Sensor Network; Protocol, LEACH, LEACH-C, Ubiquitous Computing

ABSTRACT

Wireless Sensor Network is based on Mobile Ad-Hoc Network and composed of a large number of tiny 

autonomous devices, called sensor nodes. Since a sensor node has limited sensing and computational 

capabilities and can communicate only whin short distance, a sensor network is the corporative effort of 

hundreds or thousands sensor nodes. In the paper we proposed clustering routing algorithm that controled by 

base station and do so that sensor nodes can consume energy uniformly. We simulated the proposed algorithm 

by using Network Simulator 2 and compared its performance with LEACH and LEACH-C.

Ⅰ. 서  론 

무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network)는 

범 한 지역의 감시 임무를 해 무작 으로 

배포되거나 의도 인 치에 배치되어 있는 소형

의 크기를 가진 수많은 센서 노드들이 자율 으로 

구성된 네트워크를 말한다. 무선 센서 네트워크에서

의 데이터 처리는 센서를 통해 감지된 데이터를 네

트워크 일부에서 데이터 처리를 통해 보다 상  이

벤트로 변화된 후 원거리의 BS(Base Station)와 같

은 리자에게 달된다. 센서 노드는 제한 인 메

모리와 로세서, 은 배터리 용량 이라는 한계

을 가지고 있기 때문에 무선 센서 네트워크에서 네

트워크를 구성하는데 고려하는 해야 할 주요 사항

www.dbpia.co.kr



논문 / 무선 센서 네트워크에서 앙 리 방식을 통한 에 지 효율 개선 라우  로토콜

157

그림 1. 클러스터링 기반의 네트워크 토폴로지

 하나는 센서 노드들의 에 지를 효율 으로 사

용하여 에 지 소비를 최소화함으로써 네트워크의 

생존성을 높이는 것이다.[1]-[4]      

센서 노드의 에 지 효율성을 높이기 해서 다

양한 방법들이 제안되었다. LEACH(Low Energy 

Adaptive Clustering Hierarchy)의 경우 클러스터 기

반(cluster-based)의 라우 으로 네트워크를 일정 규

모의 지리 인 집합으로 나 어 그룹을 형성한 후 

이 그룹 내에서 감시한 데이터를 수집한 후 클러스

터 헤더가 데이터 병합(data aggregation)을 수행하

여 송량을 인 후 BS로 최종 송하는 방식을 

취하고 있다. LEACH에서는 확률 인 방법으로 클

러스터 헤더를 선정하고 선정된 클러스터 헤더를 

심으로 클러스터를 구성하기 때문에 모든 노드들

이 항상 에 지를 효율 으로 사용한다는 보장을 

할 수 없다. 이를 해결하기 해서 LEACH-C(LEACH- 

Centralized)가 제안되었다. 하지만 LEACH-C에서는 

모든 노드들이 매 라운드마다 기지국과 통신을 해

야 하므로 추가 인 에 지 소비와 노드들의 치

에 한 처리를 해야 하는 부가 인 오버헤더가 발

생하게 된다.
[5]-[8]

본 논문에서는 LEACH와 LEACH-C에서 발생하

는 문제 들을 해결하기 해서 에 지 효율 개선

을 한 라우  로토콜을 제안하 다. BS에서 모

든 노드들의 치 정보와 잔여 에 지양을 확인하

여 한 클러스터 헤더를 선정하여 클러스터를 

구성하도록 하 다. 한 데이터 송이 완료된 매 

라운드마다 클러스터를 새롭게 구성하고 클러스터 

헤더를 새롭게 선정하는 것이 아니라 BS에서 이  

라운드에서 클러스터 헤더 역할을 담당했던 노드의 

에 지양을 확인하여 일정 임계치 이상이면 클러스

터 헤더와 클러스터를 재활용하는 방법을 사용하여 

Set-up Phase에서 진행되는 노드와 BS간의 정보 

송에 따른 에 지 소비와 노드들의 정보를 처리하

는 부가 인 오버헤더를 이도록 하 다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서

는 무선 센서 네트워크 련 이론에 하여 알아보

며, 3장에서는 제안하는 에 지 효율 개선을 한 

라우  로토콜을 알아본다. 4장에서는 시뮬 이션

을 통해 제안한 라우  알고리즘과 기존의 라우  

알고리즘의 성능을 비교 평가하고, 마지막으로 5장

에서는 결론  향후 연구 방향으로 끝을 맺고자 

한다.

Ⅱ. 계 이론

2.1 클러스터링 기반의 계층형 알고리즘

센서 네트워크에서 에 지 사용을 최소화하면서 

수집된 데이터의 품질(Quality)을 일정하게 유지하

는 것이 센서 네트워크의 큰 연구 목표이다. 센서 

네트워크의 구조는 모든 센서 노드에서 싱크 노드

로 수집된 정보를 송하는 다- -일(Many-to-One) 

통신이고, 지리 으로 가까운 센서 노드가 감지한 

데이터는 상 계가 높아 복된 데이터를 송할 

수 있다. 센서 네트워크에서는 이러한 인  노드간

의 유사한 정보의 복 달로 인한 에 지 낭비를 

이기 한 “데이터 모음(Data Aggregation)"이 필

요하다는 특성을 고려할 때 클러스터링에 기반한 

계층  라우  알고리즘이 많은 장 을 가진다. 

한 클러스터 기반의 네트워크 구성  유지 방법은 

이동이 많은 네트워크 환경에서 경로를 설정할때 

오버헤더를 이고 라우  테이블의 크기를 일 

수 있고, 네트워크의 안정성을 확보할 수 있다. 즉, 

센서 노드의 개수가 Ad-Hoc 네트워크에 비해 수백 

배에서 수십만 배에 이르는 센서 네트워크 환경에

서 클러스터링 알고리즘의 용은 타당한 근 방

법이라 할 수 있다.

클러스터링 알고리즘의 기본  요구사항인 클러

스터링 후 모든 센서 노드는 클러스터 헤더이거나 

단 하나의 클러스터에 속해야 한다는 것이고, 이를 

해 필요로 하는 메시지와 시간의 오버헤더는 최

소화되어야 하며 클러스터링의 목표를 만족해야한

다. 즉, 인 한 지역에서 발생한 이벤트에 한 유

사 정보를 클러스터 헤더로 송하고 클러스터 헤

더가 데이터 모음을 수행하여 보다 에 지 효율

인 라우 을 가능하게 하며, 요청된 질의에 한 클

러스터 헤더에 의한 달로 비효율 인 질의의 

러딩(Flooding)을 막을 수 있다. 그림 1은 클러스터
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그림 2. LEACH 동작 과정

링 기반의 다양한 네트워크 토폴로지를 나타낸다.

클러스터링 기반의 계층  라우  기법에서는 크

게 효율  클러스터 헤더 선정을 한 알고리즘과 

클러스터의 유지  기타 에 지를 고려한 라우  

알고리즘에 한 연구가 필요하며, 다음과 같은 가

정을 제로 한다.

▪지속 인 에 지가 공 되는 싱크 노드가 모든 

센서 노드에 직  데이터를 달할 수 있고, 

수집 데이터의 장  데이터 가공 등의 에

지 집약 인 기능을 수행한다.

▪센서 필드내의 센서 노드들은 같은 특성을 가

지며, 기에 같은 에 지가 부여된다.

표  계층  라우  알고리즘으로 LEACH 알

고리즘을 들 수 있으며, 이를 보완한 LEACH-C 알

고리즘, TEEN(Threshold-sensitive Energy Efficient 

sensor Network protocol) 알고리즘 등이 있다.

2.2 LEACH 알고리즘

LEACH 알고리즘은 클러스터 기반으로 동작하는 

라우  기법으로 계층  알고리즘의 표 인 이

다. LEACH는 클러스터 헤더가 클러스터 내에 있

는 센서 노드들로부터 데이터를 송 받아 데이터

를 병합하여 BS로 송한다. 

LEACH에서의 클러스터 구성과 클러스터 헤더 

선출 방법은 다음과 같다. LEACH에서는 클러스터

가 재구성되고, 이를 기반으로 한 통신이 이루어지

는 시간 구간을 라운드(Round)로 정의한다. 한 라

운드에서의 동작 과정은 그림 2와 같다. 각 라운드

는 클러스터를 구성하는 Set-up Phase와 실제 통신

이 이루어지는 Steady-state Phase로 구분된다. 첫 

번째 단계인 Set-up Phase는 클러스터 헤더가 선출

되는 Advertisement Phase, 선출된 헤더를 기반으로 

클러스터가 구성되는 Cluster Set-up Phase, 그리고 

클러스터 헤더가 클러스터내의 멤버 노드들에게 데

이터를 송할 순서를 결정하는 Schedule Creation 

Phase로 구성된다.

클러스터 헤더의 선정은 각 라운드의 기 시

에서 이루어지며, 각 센서 노드는 사 에 정해진 확

률에 따라 자신이 클러스터 헤더가 될 것인지 클러

스터 멤버가 될 것인지를 랜덤 방식으로 결정하게 

된다. 센서 노드들은 0과 1사이의 임의의 한 수를 

선택하여 n-번째 째 째 임의로 선택한 수째 임계값 

T(n) 보다 작다면 그 노드는 해당 라운드에서 클러

스터 헤더로 선출된다. 클러스터 헤더를 선출하기 

한 임계값은 다음과 같이 결정된다.

 










  





  ∈

 

    (1)

식 (1)은 클러스터 헤더를 선정하기 한 임계값

을 선정하기 한 수식을 나타내고 있다. P는 체 

노드들 에서 선출되는 클러스터 헤더의 비율, r은 

재 라운드, 그리고 G는 이  1/P 번의 라운드 동

안 클러스터 헤더로 선출되지 않는 노드들의 집합

을 나타낸다. 식 1에 의하여 LEACH는 1/P 라운드 

동안에 모든 노드들이 정확히 한번 클러스터 헤더

가 되는 것을 보증한다.

선정된 클러스터 헤더는 자신이 클러스터 헤더임

을 알리는 고 메시지를 주변 노드에게 방송

(broadcast)한다. 이웃 노드들은 수신한 고 메시지

를 송한 노드를 클러스터 헤더로 선정함으로써 

클러스터가 형성된다. 그 후 클러스터 헤더는 자신

이 리할 멤버 노드의 정보를 기 로 TDMA(Time 

Division Multiple Access) 스 을 작성하여 멤버 

노드에게 알린다.

두 번째 단계인 Steady-state Phase에서 클러스터 

멤버는 설정된 TDMA 스 에 따라서 클러스터 

헤더와 통신하고 자신에게 할당된 타임 슬롯(time 

slot)이 지나면 슬립(sleep) 상태로 들어가게 된다. 

클러스터 헤더는 멤버 노드로부터 수신한 센싱 데

이터를 병합한 후 BS로 달한다. 

LEACH 로토콜은 클러스터의 구성 형태는 고

려하지 않고 확률 인 방법에 의하여 모든 센서 노

드들이 공평하게 클러스터 헤더로 선출되도록 하고 

있다. 이와 같은 방법은 클러스터 헤더가 균등하게 

분포된 구조로 구성될 경우와 인 한 노드들로 클
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그림 3. 제안하는 알고리즘 동작 과정

러스터 헤더가 선출되는 모든 가능성이 존재한다. 

클러스터 헤더가 균등하게 분포되지 않은 경우 클

러스터 헤더와 먼 거리에 있는 노드들은 데이터 

송을 하여 많은 에 지를 소모하게 되어 에 지

의 효율이 떨어지게 될 뿐만 아니라 센서 노드들간

의 통신 데이터간의 간섭이 발생할 확률이 더 높아

지게 된다. 

2.3 LEACH-C 알고리즘

LEACH-C(Centralized) 알고리즘은 기존의 LEACH 

알고리즘이 갖는 특징을 그 로 용하되 클러스터 

구성을 BS에서 앙 집  형으로 수행하도록 Centralized 

방식을 추가하여 LEACH 알고리즘의 단 을 보완

한 것이다. 이는 LEACH 알고리즘과 다르게 클러

스터 헤더의 결정권을 BS로 넘김으로써 헤더 결정

을 한 처리 과정 , 발생하는 에 지 소모 요소

를 여 보다 높은 에 지 효율을 가져온다. 

LEACH-C 알고리즘의 클러스터 헤더를 결정하

기 해 다음과 같은 가정을 제한다.

▪센서 네트워크의 치나 에 지 등의 토폴로지 

변화를 제어할 수 있는 BS 시스템이 필요하다.

▪클러스터 헤더 결정을 해서는 센서 노드의 

치 악을 한 GPS 는 다른 방식의 치 

정보 알고리즘이 필요하다.

Ⅲ. 제안 내용

3.1 제안하는 알고리즘

그림 3은 본 논문에서 제안하는 로토콜 동작 

과정을 보여 다. 

제안하는 알고리즘은 Set-up Phase, Steady-state 

Phase, Cluster Header Energy-check Phase로 구성

되어 동작하게 된다. Set-up Phase는 LEACH와 동

일하게 Advertisement Phase, Cluster Set-up Phase, 

Schedule Phase로 구성된다. 

Advertisement Phase에서 BS는 네트워크를 구성

하고 있는 모든 노드들로부터 노드들의 잔여 에

지에 한 정보를 받게 된다. BS은 노드들로부터 

받은 정보를 기 으로 가장 한 클러스터 헤더 

수를 결정( , 100개의 노드일 경우 5%의 클러스터 

헤더)하고 신호의 크기에 한 RSSI(Received Signal 

Strength Indication)값과 에 지를 고려하여 클러스

터 헤더로서 동작할 수 있는 노드를 선정하게 된다. 

  

∙∙∙

 

 




∙∙

  수신전력
  이용파장
  송수신간거리
  송신안테나전력이득
  수신안테나전력이득
  송신전력

        (2)

노드들이 클러스터 헤더가 되기 하여 확률식을 

계산하는 것이 아니라 앙에서 BS가 헤더를 선정

함으로써 각 노드에서 클러스터 헤더를 선정할 때 

발생하는 에 지 소모를 일 수 있다. 클러스터 헤

더로서 동작하는 노드를 선정하기 해서 BS는 2개

의 요소로서 RSSI 값과 노드의 잔여 에 지를 고려

하게 된다. 잔여 에 지 우선으로 하여 클러스터 헤

더가 될 수 있는 노드를 선정하되 에 지가 많이 

남아 있더라도 RSSI 값이 미약하다면 클러스터 헤

더로서 동작할 때 다른 클러스터 헤더들에 비하여 

BS로 데이터를 송할 때 상 으로 많은 에 지 

소모를 하게 되므로 수명이 단축되어 네트워크의 

지속성을 약화 시킬 수가 있다. RSSI를 이용하여 

BS와 노드간의 거리를 계산하는 공식은 식 (2)와 

같다.

만일 먼 거리에 있는 노드가 클러스터 헤더가 되

어 동작하더라도 다른 노드들 보다 생존율이 높을 

때는 클러스터 헤더로써 동작하며 그 지 않을 경

우 다른 노드들을 우선 으로 클러스터 헤더로 선

정하게 된다. 

그림 4의 LEACH 알고리즘  모델을 통하여 

송신할 때 소모되는 에 지(식 3)와 수신할 때 소모

되는 에 지(식 4)를 구할 수 있다. 식 (3)과 식 (4)

를 이용하여 식 (5)와 같이 클러스터 헤더가 멤버 
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그림 5. 클러스터 헤더가 균등하게 분포되지 못한 경우

그림 4. 무선  모델

// Base Station

Receive from nodes [RSSI, Energy]

if, {ETx(k,d) + ERx(k)*Mn > ETh} and {d < dTh}

Cluster Header Message creates

To Cluster Header, Cluster Header 

Message transmits

end if

// Cluster Header

if, In case of Cluster Header Message arrived

Cluster Member Message creates

To Cluster Member, Cluster Member 

Message transmits

end if

// Cluster Member

if, In case of Cluster Member Message arrived

Cluster Member Information Message cre-

ates

To Cluster Header, Cluster Member 

Information Message transmits

end if

그림 6. 제안하는 로토콜 동작 Pseudo Code

노드로부터 데이터를 수신할 때 소모되는 에 지와 

BS로 데이터를 송할 때 소모되는 에 지의 합을 

구할 수 있다.

송신할때소모하는에너지 
  




     (3)

수신할때소모하는에너지 
   

            (4)

식 (5)에서 구한 클러스터 헤더로 동작할 때 소

모하는 에 지보다 잔여 에 지가 더 크고 다른 노

드보다 잔여 에 지가 많다면 구성된 클러스터에서 

클러스터 헤더로 동작할 수 있는 기회를 제공하게 

된다.

클러스터헤더가소모하는에너지 
 

 


 

  클러스터멤버노드의수

 (5)

LEACH에서는 확률 으로 클러스터 헤더를 선정

하기 때문에 한 라운드 동안에 클러스터 헤더가 부

족하게 선출되는 경우도 발생할 수 있다. 이를 해결

하기 해서 각 노드는 BS와 직  통신을 하도록 

함으로써 노드들의 통신 문제를 해결하지만 이에 

따른 노드의 에 지 소모율 한 증가하게 된다. 하

지만 BS에서 직  조건에 만족하는 노드를 클러스

터 헤더로 선정하게 되면 앞에서 언 한 문제 을 

해결할 수 있다. 한 BS에서 직  클러스터 헤더

를 선정하게 되므로 그림 5와 같이 클러스터 헤더

가 균등하지 못하게 분포된 경우를 해결할 수 있다.

Steady-state Phase에서는 LEACH와 동일하게 동

작을 하게 된다. 클러스터를 구성하고 있는 클러스

터 멤버들은 주  환경으로부터 감시한 데이터를 자

신에게 할당된 타임 슬롯(time slot)에 맞추어 클러

스터 헤더에게 달하고 클러스터 헤더는 한 데

이터 처리 과정 후 BS에 데이터를 달하게 된다. 

그림 6은 클러스터를 제안하는 로토콜의 동작

과정을 Pseudo Code로 나타낸 것이다. Cluster Header 

Energy-check Phase에서는 BS가 클러스터 헤더들
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그림 7. 시간에 따른 생존 노드 수

그림 8. 시간에 따른 노드의 총 데이터 송량

로부터 잔여 에 지양에 한 정보를 받게 된다. 

LEACH의 경우 Steady-state Phase 과정이 끝나게 

되면 확률  계산을 통하여 클러스터 헤더를 재선

정하여 클러스터를 재구성하지만 본 논문에서는 이

 라운드에서 클러스터 헤더로서 동작했던 노드의 

잔여 에 지가 임계치 이상일 경우 클러스터 헤더

로서 동작할 수 있는 기회를 제공하게 된다. 클러스

터 헤더로 동작할 수 있는 기회를 제공함으로써 

Set-up Phase단계에서 클러스터를 재구성하기 하

여 노드들과 BS, 클러스터 헤더와 클러스터 멤버 

간에 메시지를 송수신 하는 과정을 생략 하여 이에 

따른 에 지 소모를 일 수 있다. 

Ⅳ. 성능 평가

제안한 알고리즘과 LEACH, LEACH-C 알고리

즘의 성능을 평가 하기 해서 ns-2 시뮬 이터를 사

용하 다. 100개의 센서 노드를 1000m×1000m 크

기의 사각형 역 내의 임의에 배치하 으며 BS는 

(50, 175)의 좌표 치에 치하도록 설정하 다. 

성능 평가에 사용된 환경 변수들은 LEACH와 

LEACH-C 알고리즘에서 제시하고 있는 시뮬 이션 

환경과 동일하게 설정하 다. 표 1은 본 논문에서 

사용한 시뮬 이션 환경에 한 내용을 나타낸다.

표 1의 조건에 맞춘 시뮬 이션 환경에서 제안한 

라우  로토콜과 LEACH, LEACH-C 알고리즘의 

성능을 비교 평가하기 해서 시간에 따른 생존 노

드 수와 시간에 따른 노드의 총 데이터 송량을 

측정하 다.

표 1. 시뮬 이션 환경

환경 변수 값

센서망의 크기 1000m×1000m

BS의 치 50, 175

센서 노드의 수 100개

각 노드의 기 에 지 2J

노드의 데이터 송수신 소모 

에 지
50nJ/bit

송신 노드의 증폭 에 지 10pJ/bit/m2

구성할 클러스터의 수 5개

스 딩 팩터

(Spreading factor)
8

클러스터 재구성 시간 간격 매 20

그림 7은 시간에 따른 생존 노드 수를 나타내고 

있다. 기 100개의 센서 노드로 시작하여 노드의 

수가 시뮬 이션에서 정의하고 있는 구성할 클러스

터의 수인 5를 만족할 수 있을 때까지의 시간, 즉 

노드 수가 5 이상을 만족할 때 까지 비교한 것으로 

LEACH와 LEACH-C에 비하여 제안한 알고리즘의 

노드 생존시간이 긴 것을 알 수 있다. 

LEACH와 LEACH-C의 경우 클러스터 헤더를 

선정하고 클러스터를 구성하기 해서 Set-up Phase

를 필수 으로 수행하지만 제안한 알고리즘의 경우 

상황에 따라서 필요한 경우에만 Set-up Phase를 수

행하기 때문에 노드의 에 지가 더 게 소모되기 

때문에 노드의 생존 시간을 늘릴 수 있다.

그림 8은 시간에 따른 노드의 총 데이터 송량

을 나타내고 있다. 노드의 총 데이터 송량을 비교

함으로써 클러스터링의 구성과 네트워크의 효율 인 

운용을 비교할 수 있다. 가능한 많은 노드들로부터 

많은 데이터 송이 이루어질수록 네트워크의 운용

이 더 효율 이라고 볼 수 있다. 노드가 소모하는 
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총 데이터 송량은 그림 8과 같이 시간에 따라서 

증가하게 된다. LEACH와 LEACH-C의 경우 데이

터 송량이 꾸 히 증가하다가 노드의 생존 수가 

격하게 어드는 시간인 약 300 를 기 으로 데

이터 송량의 증가폭이 격하게 감소한다. 제안한 

알고리즘의 경우 생존 노드의 수가 시간의 변화에 

따라서 격하게 감소하는 것이 아니라 서서히 감

소하기 때문에 데이터 송량의 증가폭 역시 격

하게 어들지 않고 꾸 히 증가하는 것을 알 수 

있다.

시간에 따른 생존 노드 수와 노드의 총 데이터 

송량을 비교함으로써 제안한 알고리즘이 무선 센

서 네트워크의 목표인 주  환경에 한 감시  

네트워크의 생존성 지속이라는 부분을 LEACH, 

LEACH-C 알고리즘에 비하여 좀 더 만족하고 있음

을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

무선 센서 네트워크에서 제한된 에 지를 가진 

센서 노드들로 구성된 네트워크의 생존성을 늘리기 

해 효율  에 지 리를 한 알고리즘들이 많

이 제안되고 있다. 본 논문에서는 LEACH, LEACH-C 

알고리즘의 문제 을 분석하여 이를 보완하기 한 

앙 집 형 리 방식을 통한 에 지 효율 개선 

라우  알고리즘을 제안하 다. 제안한 알고리즘은 

BS에서 노드의 에 지를 수집하여 클러스터링을 구

성하고 클러스터 헤더를 선출하는 방법으로 노드들

이 클러스터 헤더를 선정하고 클러스터를 구성하기 

해서 소모되는 에 지를 으며, 라운드가 끝난 

후 Cluster Energy-check Phase를 두어 클러스터 

헤더를 재선정하고 클러스터를 재구성하기 해서 

소모되는 에 지를 다. 시뮬 이션을 통하여 시

간에 따른 노드 생존 수와 시간에 따른 총 데이터 

송률을 비교하여 LEACH, LEACH-C와 제안한 

알고리즘과의 성능을 비교 평가하여 제안한 알고리

즘의 성능이 우수함을 입증하 다.

본 논문에서는 LEACH, LEACH-C와 제안한 알

고리즘의 성능을 비교 평가하기 해서 고정된 상

황에서 정해진 환경 변수에 맞추어 이상 인 환경

을 가정하고 있는 시뮬 이터를 통하여 결과를 도

출하 다. 향후 연구에서는 실제 운용되고 있는 센

서 노드에 각각의 알고리즘을 용하여 결과를 측

정함으로써 다양한 환경 요소를 가지고 있는 실제

인 상황에서 용하 을 때의 성능을 비교 평가

해 보는 것이 필요하다.
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