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요   약 

무선 센서 네트워크에서 넓은 지역의 상  움직임을 지속 으로 추 , 찰하기 해 에 지 효율성은 가장 

요한 요소이다. 이러한 망에서 에 지를 약하기 해 센서노드들에 한 선택  활성화 기법은 효과 인 방법

이다. 그러나 이러한 선택  활성화 기법을 용한 기존의 부분의 연구들은 침입자, 탱크와 같은 개별객체에 

해서만 고려했기 때문에 산불, 유독가스와 같은 연속객체에 해서는 기존 기법을 용하기 어렵다. 이는 연속객

체들은 주변 환경의 향에 상당히 민감하기 때문에 매우 유동 이고 불안정하여 이동할 다음 치를 단순히 시-

공간 기법만을 가지고 상할 수 없기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 망의 센서노드들이 충분히 집한 경우 

보다 정 한 측을 해 객체가 퍼지거나 수축될 것으로 상되는 지역의 센서들을 클러스터 단 로 활성화 시

키는 클러스터 기반의 선택  활성화 기법을 제안한다. 한, 본 방안은 측을 한 계산이 동시에 수행될 필요

가 없기 때문에 측을 함에 있어 비동기식 기법을 용한다.     

Key Words : Sensor Networks, Continuous Object, Energy Efficiency, Selective Wakeup, Grid Cluster  

ABSTRACT

Energy efficiency in wireless sensor networks is a principal issue to prolong applications to track the 

movement of the large-scale phenomena. It is a selective wakeup approach that is an effective way to save  

energy in the networks. However, most previous studies with the selective wakeup scheme are concentrated on 

individual objects such as intruders and tanks, and thus cannot be applied for tracking continuous objects such 

as wild fire and poison gas. This is because the continuous object is pretty flexible and volatile due to its 

sensitiveness to surrounding circumferences so that movable area cannot be estimated by the just spatiotemporal 

mechanism. Therefore, we propose a cluster-based algorithm for applying the efficient and more accurate  

technique to the continuous object tracking in enough dense sensor networks. Proposed algorithm wakes up the 

sensors in unit cluster where target objects may be diffused or shrunken. Moreover, our scheme is asynchronous 

because it does not need to calculate the next area at the same time.
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Ⅰ. 서  론

무선 통신 기술  마이크로 센서 기술 등의 발달

은 량의 센서들이 범 한 지역에 흩어져 무선 센

서 네트워크를 구성하는 것을 가능하게 하 다[1]. 이

러한 무선 센서 네트워크에서 가장 요한 서비스 

에 하나가 바로  탱크, 산불, 생화학물질 등 심 있

는 특정 물체에 한 탐지  모니터링이다
[2,3]. 그러

나 이러한 서비스를 지속 으로 유지하기 해서는 

센서 노드 자체의 자원 제약으로 인하여 에 지 효율

성이 가장 요한 요소이다. 따라서 에 지 소비를 최

소화하기 해 추  객체 주변의 센서노드들만 활성

화 상태에 있고 그 나머지는 비활성화 상태에 있는 선

택  활성화 근 방법은 무선 센서 네트워크에서 가

장 효과 인 방법  하나로 알려져 있다. 많은 연구

들은 이러한 방법을 용하기 해 복잡한 센서 상태 

스 링 알고리즘을 통해 체 인 에 지 소비를 

폭 인 것을 보여 왔다
[4].

선택  활성화 기술을 효과 으로 용하기 해

서, 해당 객체의 다음 치를 상하는 것은 요한 

과제이다. 이것은 에 지를 약하기 해 재 비활

성화 상태인 센서로 추  객체가 근 하는 경우 해당 

객체를 즉시 감지하기 해 미리 활성화 상태에 있어

야 하기 때문이다. 따라서 해당 객체의 움직임을 측

하기 해 기존의 부분의 연구들은 - -  이동으

로써 일정 속도  가속도로 다음 치를 계산하는 시

-공간(spatiotemporal) 기법을 용하 다. 그러나 이

러한 기법은 동물, 탱크  군과 같은 개별 객체에 

용하는 것은 가능하지만 산불, 독가스  방사능 물

질과 같은 연속 객체에 해서는 용이 어렵다. 이는 

연속 객체는 그 특성상 범 한 지역에 퍼질 뿐만 아

니라 그 모양과 크기가 동 으로 변하기 때문이다 
[5-7].

최근 연속 객체 추 에서 측을 해 PRECO
[8]가 

소개되었다. 그러나 이 기법 한 연속 객체 추 에 

용이 어려운 시-공간 련 기법을 용되었을 뿐만 

아니라 다음과 같은 이유로 받아들이기 어렵다. 첫째, 

PRECO는 재 경계 센서 노드들이 단지 이웃 센서 

노드들이 보내온 짧은 이력 정보만으로 다음 경계가 

될 지 을 수학 으로 계산하는 것은 상당히 부정확

한 결과를 례할 수밖에 없다. 왜냐하면 연속 객체는 

- - 으로 움직임이 표 될 수 있는 개별 객체와는 

달리 2차원 으로 범 한 지역에 걸쳐 퍼질 뿐만 

아니라 움직임에 향을  수 있는 바람, 지형  장

애물과 같은 다양한 변수들이 주변에 존재하기 때문

이다. 즉, 연속 객체의 다음 치를 정확하게 측하

는 것은 일기 보와 같이 수많은 데이터를 입력 값으

로 하여 슈퍼컴퓨 과 같은 연산을 필요로 하기 때문

에 이러한 데이터 수집  연산을 센서 노드들에게 기

하는 것은 상당히 비 실 이다. 둘째, PRECO에서

는 다음 이동 지 을 상하기 한 연산과 상되는 

센서 노드들을 활성화시키기 한 일련의 작업이 

재 경계 센서 노드들끼리 동시에 수행되어야만 하는 

제약사항이 있다. 이는 다음 상 지 이 들의 집합

인 선으로써 계산되어져야 하기 때문에 간에 끊길 

수가 없기 때문이다. 그러나 역에 걸친 무선 센서 

네트워크에서 연속 객체를 추 하기 해 센서 노드

들끼리 동기화를 갖는 것은 단히 많은 시그 링 메

시지를 요구하기 때문에 비 실 이다.

따라서 본 논문에서는 망에 센서 노드들이 충분히 

분포함을 가정하고, 연속 객체 추 에 있어 에 지 효

율을 극 화시키기 해 선택  활성화 기법을 용

하되 보다 정 한 시간과 치에 센서 노드들을 활성

화시키기 하여 구조화된 클러스터를 기반으로 하는 

새로운 측 기법을 제안한다. 이러한 기법을 구 하

기 해, 무선 센서 네트워크를 구조화된 그리드 클러

스터로 가상화시키고 각 클러스터 마다 클러스터 

표를 운 한다. 본 기법을 통해, 연속 객체의 상 이

동 치는 이차원 인 특성을 반 하여 - -  매

핑이 아닌 면- -면 매핑을 통해 상되어지고, 해당 

면으로 계산된 해당 지역의 센서 노드들이 클러스터 

단 로 활성화된다. 한, 본 기법은 다음 활성화 혹

은 비활성화 되는 지역의 측이 동시에 계산될 필요

가 없으므로 각 센서 노드가 활성화  비활성화 단

을 해 동기화를 가질 필요가 없다.

본 논문의 나머지는 다음과 같이 구성되어있다. 2

장에서는 연속 객체 추 에 있어 본 기법을 용하기 

해 필요한 기본 인 임워크를 소개하고, 3장에

서는 본 기법에 한 자세한 설명을 시한다. 그리고 

4장에서는 시뮬 이션 결과를 통해 제안된 방법의 성

능을 평가하고 마지막으로 5장에서 결론을 정리한다.

Ⅱ. 클러스터 기반 추 을 한 임워크

2.1 구조화된 그리드 클러스터 구성

선택  활성화 기반의 연속 객체 추  기법의 기본 

동기는 한정된 자원을 약하기 해 해당 객체가 

근하기 까지는 가능한 센서 노드들을 에 지 소비 

최소 상태인 비활성화 상태로 유지시키는 것이다. 이

러한 기법을 효과 으로 용하기 해서는 비활성화 

되어 있는 센서노드  해당되는 센서노드들을 알맞
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추적 객체

연속 객체 경계

클러스터 헤더

가드필드(GF)

기준점(x0, y0)

α
(0,0)

(0,2)

(0,3)

(1,0)

(1,3)

(2,0)

(2,3)

(3,0)

(3,3)

(4,0)

(4,2)

(4,3)

(0,1)

(1,2)

(1,1)

(2,2)

(2,1)

(3,2)

(3,1) (4,1)

Ready Cluster

Active Cluster

Sleep Cluster

그림 1. 크기 α와 기 을 이용한 클러스터 구성

은 시간에 활성화 시키는 것이 요하다. 따라서 해당 

객체의 움직임을 측하는 것이 필수 이다. 그러나 

연속 객체의 다음 치를 정확하게 측하는 것은 비

실 이기 때문에 본 기법에서는 해당 면단 로 센

서 노드를 활성화 시키며 이를 해 그리드 클러스터 

구조를 이용한다. 

이 아닌 지역으로써 객체가 움직일 다음 지역을 

계산하기 해 본 논문에서는 무선 센서네트워크를 

구조화된 클러스터로 가상화 한다. 해당 클러스터 구

조는 기 (Reference Point)과 정해진 클러스터 크

기를 이용하여 간단하게 구성될 수 있다. 한, 각 센

서노드들은 자신의 치정보를 GPS 신호를 받거나 

혹은 지역화 기법 등을 사용하여 아는 것을 가정한다
[9]. 본 네트워크에서 클러스터의 크기는 모두 동일하

다. 그러나 추 하고자 하는 객체의 특성에 따라 그 

크기가 미리 조정될 수 있다. 그림 1은 기 과 클러

스터 크기 에 의해 간단하게 구성되는 클러스터링 

를 보이고 있다. 한, 클러스터 크기 는 네트워크 

구성 기시 하나의 시스템 라미터로써 정해질 수 

있다. 각 클러스터는 자신의 좌표 값을 가질 수 있으

며 이를 Ccluster로 표시할 수 있다. 센서 노드 자신의 

치 값(x, y)로부터 자신이 속한 클러스터의 좌표 값

인 Ccluster(a, b)를 (x0, y0)가 기 의 좌표라고 가정했

을 경우 수식(1)과 같이 계산할 수 있다. 단, 문제를 

간단하게 하기 해 본 논문에서는 Ccluster가 항상 양

수임을 가정한다.

⌊⌋  ⌊⌋. (1)

각 클러스터에는 하나의 클러스터 헤더를 운 하고 

클러스터 헤더는 CH(a, b)로 표시한다. 단, a와 b는 

Ccluster(a, b)의 좌표 값이다. 클러스터 헤더를 선출하

기 해 Ccluster(a, b) 클러스터 안의 (x, y)에 치한 센

서 노드는 수식 (2)에 의해 유도된 타이머를 이용한다. 

2

residual

R
Eα ×

, (2)

단, Eresidual은 센서 노드의 잔여 력의 양을 의미 

하며 R은 Ccluster(a, b)의 앙지 인  (x0 +  (a+ 

1/2), y0 +  (b+ 1/2)) 와의 거리를 의미하며 다음과 

같이 계산된다.

 

  


 .

즉, R이 작을수록 클러스터의 헤더로써 되도록 해

당 클러스터의 앙지 의 인근에 치하며 그러한 

센서 노드들 에 되도록 많은 양의 배터리 력을 갖

는 센서 노드가 선정되도록 하 다. 각 센서 노드들은 

시간이 경과한 후에 자신의 치 정보 (x, y)와 함께 

‘헤더 선언’ 메시지를 각 클러스터 안에 제한된 러

딩을 통해 자신이 속한 클러스터인 Ccluster(a, b)에 송

신한다. 각 노드들은 다른 노드들로부터 헤더 선언 메

시지를 이미 받은 경우, 자신의 헤더 선언 메시지를 

제한하고 해당 헤더의 치 정보를 장한다. 만일, 

복되는 다른 노드의 헤더 선언 메시지가 수신된 경

우, 해당 클러스터의 모든 센서 노드들은 R값이 작은 

노드를 헤더로 선언한다. 

2.2 센서 상태 정의  이

에 지 소비에 따라 각 센서 노드들은 간단히 활성

화 상태, 비활성화 상태로 구별할 수 있다. 그러나 연

속 객체 추 은 해당 객체를 감지한 모든 센서들의 정

보가 필요한 것이 아니라 그 객체의 모양을 검출하기 

한 경계 정보가 요하기 때문에 연속 객체 안에 분

포된 센서 노드들에 한 구분을 고려할 필요가 있다. 

한, 경계 노드 상에 있는 센서 노드일지라도 기존에 

제안된 경계 노드 검출 방법들에 따라 모든 센서 노드

가 자신의 정보를 송할 필요는 없다. 따라서 이러한 

사항들을 고려하여 본 기법에서는 센서 노드의 상태

를 다음과 같이 5가지 종류로 구분하여 정의한다.

1) Sleep-White : 이 상태는 센서 노드가 필드에 최

 배포된 상태이거나 혹은 아직 추  객체에 해 감

지하지 못한 상태이다. 이 상태의 센서는 비활성화 상

태로 력 소모를 최소화하되 자신의 감지범  내에 

추 객체가 감지되었는지를 주기 으로 검사한다. 만

일 특별한 이벤트가 발생하지 않는다면 해당 센서는 

에 지 약을 해 즉시 비활성화 상태로 돌아간다.
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그림 2. 센서노드 상태 이 다이어그램

2) Sleep-Black : 해당 객체가 체 으로 둘러싸고 

있는 상태로써, 객체의 경계선이 해당 클러스터로부터 

멀어진 경우 클러스터 헤더에 의해 이 상태로 이될 

수 있다. 즉, 연속 객체의 경우 경계정보가 요하므

로, 해당 센서가 추 하고자 하는 객체의 앙에 존재

하는 경우 연속 객체의 경계선이 멀어진 경우 에 지 

약을 해 비활성화 상태로 이된다. 그러나 이 상

태에서도 Sleep-White 상태와 비슷하게 주기 으로 

활성화되어 추  객체의 존재여부를 검사한다. 이는 

연속 객체의 심부에 불규칙 으로 공백이 발생하는 

경우를 비하기 해서이다.

3) Ready-White : 이 상태에서 센서 노드는 활성화

되어 짧은 주기로 추  객체에 한 모니터링을 수행

한다. 즉, 해당 객체가 근할 것으로 상되는 지역

의 센서들은 이 상태를 유지하게 되어, 실제 추  객

체의 근 시에 그 즉시 객체를 감지할 수 있다.

4) Ready-Black : 센서 노드들이 객체를 감지했으

나 자신이 경계노드가 아닌 경우 이 상태에 진입한다. 

이 상태에서 센서노드들은 객체의 경계를 감지하기 

해 감지 작업을 시작한다. 를 들면, Ready-Black 

상태의 센서 노드가 경계 노드가 된 경우, 해당 센서 

노드는 즉시 Active 상태가 되고, 만일 객체를 감지하

지 못한 경우에는 Ready-White 상태가 된다.

5) Active : Ready-White 혹은 Ready-Black 상태에

서 일반 으로 추  객체의 경계를 탐지하고 해상 센

서 노드가 경계 노드인 경우 Active 상태로 이할 수 

있다. 이 상태에서 센서 노드는 자신의 클러스터 헤더

에게 추  객체를 감지했음을 알리면서 경계 정보를 

보고한다.

그러나, 클러스터 헤더들은  지연시간 없이 즉시 해

당 클러스터를 리하고 다른 클러스터 헤더  싱크

와 정보를 송․수신하기 해 항상 활성화 상태임을 

가정하여  와 같은 상태 이에 독립 이다. 한, 

본 논문에서는 해당 객체에 경계 정보를 클러스터 헤

더가 집 하여 싱크에게 보고하는 것을 가정하 으며 

클러스터 헤더와 싱크간의 통신을 한 라우  경로

상의 센서 노드 한  상태 이와 독립 임을 가정

하 다.

각 센서들의 상태에 따라 각 클러스터는 Sleep 

Cluster, Ready Cluster, Active Cluster로 분류할 수 

있다. 즉, Sleep Cluster는 해당 클러스터 안의 센서 

노드들이 모두 Sleep-White 혹은 Sleep-Black인 상태

이고, Ready Cluster는 해당 클러스터 안의 모든 센서 

노드들이 Read-White 혹은 Read-Black 상태이다. 마

지막으로 Active Cluster는 해당 클러스터 안에 추  

객체의 경계를 가지고 있어서 Active 상태인 센서 노

드가 존재하는 경우를 의미한다.

Ⅲ. 클러스터 기반 선택  활성화 기법

3.1 선택  활성화  측을 한 시그 링

효과 이면서 보다 정 한 선택  활성화를 하

여, 각 클러스터 헤더는 제안된 방법에 따라 해당 객

체가 움직일 상지역을 계산하고 이벤트에 따라 요

청 혹은 선언 메시지를 송신한다. 센서들은 경계 정보

를 알리기 해 경계 노드가 된 경우 해당 센서는 

Object Boundary Detection (OBD) 메시지를 자신이 

속한 클러스터의 클러스터 헤더에게 송신한다. 해당 

객체의 간에 존재하는 센서들은 그들이 해당 객체

가 수축하거나 후퇴한 경우 이를 클러스터 헤더에게 

알리기 해 Object Not Detection (OND) 메시지를 

보낼 수 있다. 

클러스터 헤더는 추  객체가 진행될 것으로 상

되는 해당 클러스터의 클러스터 헤더에게 Wakeup 

Request(WR) 메시지를 보낼 수 있다. 만일 클러스터 

헤더가 WR 메시지를 받는다면 그 메시지를 받은 클

러스터 헤더는 자신의 클러스터 안에 존재하는 센서 

노드들을 활성화시키기 해 Cluster Wakeup Request 

(CWR) 메시지를 송신한다. 이와는 반 로 클러스터 

헤더는 추  객체의 경계선이 충분히 원거리로 멀어

졌다고 단되는 경우 인 한 클러스터의 클러스터 

헤더에게 에 지를 약하기 해 센서 노드들을 비

활성화 시키라는 Sleep Request (SR) 메시지를 송신한

다. 만일 클러스터 헤더가 SR메시지를 수신한 경우, 

에 지 소모를 최소화하기 해 해당 클러스터의 센

서노드들을 비활성화 시키기 한 Cluster Sleep 

Request (CSR) 메시지를 송신할 것이다.

3.2 이동지역 측  선택  활성화 

추  객체의 다음 치를 계산하기 하여, 모든 클

러스터들은 가드필드(Guard Field: GF)를 운 한다. 
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현재 가드필드(GF)

객체의 현재 경계선 객체의 이전 경계선

클러스터 헤더다음 가드필드(GF)

(a) 가드필드(GF) (b) 객체가 확산되는 경우의 예

(i, j)(i-1, j)(i, j)(i-1, j )

겹쳐진 GF영역

그림 3. 가드필드(GF)에 따른 측 기법의  

(a) WR 메시지 수신 (b) OBD 메시지 수신

(i, j)(i-1, j) (i, j)(i-1, j)

현재 가드필드(GF)

객체의 현재 경계선 객체의 이전 경계선

클러스터 헤더다음 가드필드(GF)

메시지

그림 4. 측 역이 한 클러스터 크기를 과하는 

각 클러스터는 인 한 모든 클러스터들에 해 8개의 

GF를 가지게 되며, 각 GF들은 인 한 클러스터에 각

각 매핑될 수 있다. 각 GF들의 역은 서로 겹칠 수 

있으며, 그림 3은 그러한 를 보이고 있다. 즉, 

Ccluster(i-1, j), Ccluster(i-1, j+1) 와 Ccluster(i,  j+1)를 

해 매핑되는 GF 역은 서로 겹치게 됨을 알 수 있다. 

한, GF의 크기  모양은 추  객체의 특성  응용

에 따라 동 으로 정해질 수 있다.

그림 3은 한 추  객체의 다음 치를 측하는 

를 보이고 있다. 추  객체의 경계가 그림 3의 (a)와 

같이 확산되었을 경우, 해당 GF의 경계 센서들은 정

의한 상태 이 방법에 따라 Ready-White 상태에서 

Active 상태가 된다. Active 상태가 된 센서 노드는 

OBD 메시지를 이용하여 자신의 클러스터 헤더 CH(i, 

j)로 해당 정보를 송신한다. 해당 정보를 수신한 클러

스터 헤더는 OBD 메시지를 통해 추  객체의 경계의 

 치 뿐만 아니라 진행 방향을 측할 수 있다. 즉, 

객체의 다음 진행 상 치는  Ccluster(i-1, j)로 간단

히 상할 수 있다. Ccluster(i-1, j)를 활성화시키기 해 

CH(i, j)는 WR 메시지는 CH(i-1, j)에 송신한다. 그러

나 이를 수신한 CH(i-1, j)는 즉시 자신의 모든 센서 

노드들을 활성화 시키지는 않는다. 우선 CH(i-1, j)는 

Ccluster(i, j)에 매핑되는 GF의 센서들을 우선 으로 활

성화시킨다. 즉, 에 지 소모를 최소화하기 해 일부

지역 센서만을 활성화 시킨 후 만일 자신의 클러스터

에 객체가 탐지된 경우에 비로소 모든 객체 탐지를 

해 모든 센서들을 활성화 시키게 된다.

클러스터 크기는 추 하고자 하는 객체의 특성에 

따라 최 화되어 정해져야만 할 것이다. 그러나 객체

가 움직이는 속도가 일반 이지 않은 갑자기 빠르게 

변화하는 경우 하나의 클러스터가 아닌 두개 이상의 

클러스터가 비를 해 필요한 경우가 외 으로 

발생할 수 있다. 그림 4는 그러한 경우의 를 보이고 

있다. 시간 t에 Ccluster(i+2, j)안에 존재하던 객체의 경

계선은 외 으로 빠르게 Ccluster(i+1, j)까지 진할 

수도 있다. 이러한 경우를 비하여 각 클러스터 헤더

는 객체의 다음 상 치가 자신의 클러스터 역만

으로 커버할 수 있는지 단하는 계산을 수행해야만 

한다. 그러한 커버리지를 계산하기 해 다음의 변수

가 사용된다.

TWR : WR 메시지를 수신한 시간

TOBD : OBD 메시지를 수신한 시간

TOBD – TWR = ∆t

δ : 커버리지 임계치 값

클러스터 헤더는 인  클러스터의 GF로부터 자신

의 클러스터로 객체의 경계가 이동하는데 걸린 시간

을 계산한다. 만일 ∆t가 자신의 클러스터 역만으로 

커버할 수 없는 시간인 δ안에 들어온 경우 클러스터 

헤더는 자신의 클러스터크기로는 측 역을 커버할 

수 없는 것으로 단하여 그 즉시, 해당되는 인  클

러스터 헤더에게 WR 메시지를 송신한다. 즉, 일반

인 경우에는 GF 역의 센서들만 우선 활성화되지만 

이러한 경우 속한 속도변화에 비하기 해 해당 

클러스터의 센서 노드 체가 활성화하여 기하게 

된다.  

δ ≥ ∆t : CH는 CWR 메시지 송부

δ < ∆t : CH는 CWR 메시지  WR 메시지 송부

한, 임계치 값 δ는 객체  환경에 한 통계 인 

특성, 클러스터  GF의 크기 등과 같은 여러 요소들

에 따라 최 화되어 결정되어야 한다.

Ⅳ. 성능 분석

본 논문은 시뮬 이션을 통해 다양한 라미터들을 
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그림 5. 에 지 총 소비량 비교
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그림 6. 측 정확성 비교
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그림 7. 클러스터 크기에 따른 향

용하여 성능평가를 수행하고자 한다. 우선 성능 측

정을 한 메트릭  시뮬 이션을 해 사용된 라

미터를 정의한 후 시뮬 이션 결과를 설명한다. 다음

은 시뮬 이션에 사용된 메트릭을 정의한다.

1) 총 에 지 소비량(Total energy consumption) : 

시뮬 이션 시간 동안 네트워크에서 소비한 총 에 지

2) 측정확성(Accuracy) : 객체의 경계선을 정확

하게 측하는지에 한 정확성을 평가하기 해, 본 

논문에서는 선택  활성화  측기법을 사용하지 

않고 모든 센서가 항상 활성화인 경우를 All Active 모

드라고 정의한다. 한, All Active 모드에서는 측 

기법을 수행하지 않으므로 이 상태에서 측정한 경계 

센서 노드의 수는 정확하다고 가정한다. 따라서 본 논

문에서 측 정확성은 다음과 같이 제안한 기법을 도

입한 경우 측정된 경계 센서 노드의 수와 All Active 

모드의 경우 측정된 경계 센서 노드의 수간의 계로 

나타낼 수 있다.


모드에서측정된경계센서노드수
제한된방법에서측정된경계센서노드수

본 시뮬 이션은 넷 ver 4.0[10]을 이용하여 

PRECO와 제안된 메커니즘을 비교하 다. 시뮬 이

션된 네트워크는 2,500개의 센서노드로 구성되며 

200m × 200m의 정사각형 역에 임의로 분포되었다. 

단  클러스터와 GF의 디폴트 크기는 각각 20m, 5m

로 설정하 다. Telos
[11] 센서 노드의 특성에 근거하여 

활성화 상태인 경우와 비활성화 상태인 경우 력소

비량은 각각 3mW, 15uW이며, 송․수신 력소비량

은 각각 42mW, 29mW로 설정하 다. 한, 연속 객

체는 네트워크의 앙에서 최  2m의 반지름으로 발

생하여 임의의 속도로 확산된다. 한, 통신 거리는 

30m, 센싱거리는 1m로 설정하 다.

본 논문에서는 선택  활성화 기법이 용된 경우 

네트워크에 어떠한 향을 있는지에 하여 측하

다. 우선 선택  활성화 기법이 없이 모든 센서 노드

가 활성화 되어 있는 경우 비활성화되어 있는 센서 노

드가 에 지를 덜 소비하기 때문에 선택  활성화 기

법을 용한 경우 체 에 지 소비량은  것으로 

상할 수 있다. 한, 본 실험의 주요 쟁 은 연속 객체

의 경계선을 얼마나 정확하게 측하느냐이다. 만일 경

계선을 측하는 정도가 받아들일 수 없는 수 인 경

우, 제안된 기법을 용하는 것은 의미가 없을 것이다.  

그림 5와 6은 시뮬 이션 시간동안 선택  활성화 

기법을 용한 효과에 해 보여 다. All Active 상태

인 경우와 비교하여 제한된 기법을 용한 경우 체 

력 소모가 히 어들었음에도 불구하고, 

PRECO 기법보다 더 좋은 측 정확성을 보이고 있

다. 비록 PRECO에 비해 좀 더 많은 력을 소비하지만 

이러한 결과의 원인 에 하나로 측 실패로 인하여 

미리 활성화되어 있은 향이 있을 것으로 단된다. 

그림 7은 클러스터 크기의 변화에 따른 향을 보

이고 있다. 클러스터 크기가 작을수록 활성화를 해 

기시키는 클러스터를 좀 더 정교하게 선택할 수 있

어 그만큼 활성화 되는 역이 작아 질 수 있으므로 

력소모가 작을 수 있다. 그러나 이러한 경우 미리 

활성화 되는 역이 작아서 측 성공률이 그만큼 

게 된다. 그러나 본 시뮬 이션에서 클러스터 크기가 

어들었음에도 불구하고 측 정확성은 받아들일만

하다. 그 이유는 GF의 크기가 정수 에서 고정되어 

있기 때문으로 단된다.

그림 8은 GF의 크기 변화에 따른 향을 보여 다. 

그래 에서와 같이 GF 역이 좁아질수록 측 실패
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그림 8. GF 크기에 따른 향
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그림 9. 속도에 따른 향
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그림 10. 가속도에 따른 향

율은 높아진다. 반 로 GF 역이 넓어질수록 측 실

패율은 낮아진다. 이는 GF 역이 넓어질수록 많은 수

의 센서들이 다가 오는 객체를 식별할 수 있는 확률이 

높아지기 때문으로 단된다. 따라서 클러스터와 GF

의 크기는 추  객체의 특성에 따라 최 화되어야만 

할 것이다.  

그림 9와 10은 연속객체가 확산되는 속도와 가속도

가 네트워크에 주는 향을 보이고 있다. 객체의 속도

가 빨라질수록 측 정확성은 떨어질 수 있다. 이는 

추  객체 경계의 다음 치가 계산되기 에 객체가 

지나칠 수 있기 때문이다. 그러나 제안된 본 방법은 

간단한 계산만을 요구하기 때문에 측 수행 연산이 

무척 빠르다. 따라서 객체의 확산 속력  가속도에 

한 향력이 그만큼 작다. 반면 PRECO는 실 으

로 센서노드가 수행하기 어려운 복잡한 계산을 요구

하고 오직 일정한 가속도만을 지원하기 때문에 객체

의 속도  가속도가 일정 값을 넘어선 경우 측을 

 수행하지 못한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 연속 객체 추 을 해 에 지 효율성의 

요성과 선택  활성화 기법 도입 시 측의 정확성

을 지 하 다. 따라서 본 논문에서는 에 지 효율을 

높이기 해 선택  활성화 기법을 도입하 고 연속 

객체의 다음 치에 한 측 정확성을 높이기 해 

다음 치를 이 아닌 정해진 클러스터 역 단 로 

센서 노드를 활성화 시키는 기법을 제안하 다. 시뮬

이션 결과는 제안된 기법이 센서 네트워크 체의 

에 지 소모를 극 으로 이고 있음을 보이고 있으

며, 그럼에도 불구하고 유연하게 크기와 모양을 변화

시키는 연속 객체의 경계선을 정확하게 측하고 있

음을 알 수 있다. 한, 활성화되는 클러스터의 크기 

 GF의 크기와 같은 다양한 라미터들은 추 하고

자 하는 연속 객체의 특성에 따라 응용에서 조  될 

수 있을 것이다.
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