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요 약

사물인터넷(IoT, Internet of Things) 기반 시스템의핵심 기술인무선 센서 네트워크(WSN, Wireless Sensor Network)는 가까운 미래에 상당한변화
를 가져올 것으로 예상된다. 그러나, IoT 노드의 제한된 배터리 용량으로 인해 IoT는 전력 소비를 최소화하여 네트워크 수명을 극대화하는 것을 가장
중요한 과제로 고려한다. 이를 위해, 본 논문은 비동기식 듀티 사이클링 메커니즘 기반 전력 효율적인 IoT의 최근 연구 동향을 조사한다.

Ⅰ. 서 론

IoT는 유비쿼터스 컴퓨팅을실현하기 위해 다양한 기기를인터넷에 연

결하고, 2030년까지 약 5,000억 대의 IoT 기기가 인터넷에 연결될 것으로

예측된다 [1]. 대규모 인프라를 구축하는 이러한 IoT는 유연성과 확장성

으로인해다양한산업분야에서상당한관심을받고있고, 다양한 사물들

이 IoT를 통해 인터넷에 연결됨에 따라 산업의 지속 가능성과 안정성이

향상될 것으로 예측된다 [2], [3]. 또한, 광범위한 지능형 IoT 노드를 연결

하는WSN은 이벤트 등을주기적으로수집하여센싱 데이터를 생성한다

음 싱크 노드로 전송함에 따라 IoT 기반 시스템의 핵심 기술로서 가까운

미래에 상당한 변화를 가져올 수 있다 [4]. 더욱이, 대다수 산업이 자동화

됨에 따라 Industry 4.0은 WSN 기반 IoT에 의존하고 있다 [5].

IoT 노드의 제한된 배터리 용량으로 인해 IoT는 전력 소비를 최소화하

여 네트워크 수명을 극대화하는 것을 가장 중요한 과제로 간주한다 [6].

이를 해결하기 위해 클러스터링 기반 라우팅 프로토콜 및 모바일 충전기

기반 배터리 충전 전략을포함한 다양한접근방식이 제안되었다. 그러나,

이러한 접근 방식은 무선 액세스 포인트(WAP, Wireless Access Point)

범위 내 모든 IoT 노드가 위치하는 공장과 같은 일부 산업 환경에서는적

합하지 않을 수 있다. 또한, 배터리가 주로 송신기(TX) 및 수신기(RX)를

포함한통신모듈에의해고갈되므로, 전력 소비를줄이기위해이러한모

듈을 제어하는 듀티 사이클링 메커니즘(Duty Cycling Mechanism)이 가

장적합한접근방식으로간주될수 있다 [7]. 또한, IoT 노드가중앙서버

또는 이웃 IoT 노드와 주기적으로 통신하기 위해 높은 통신 비용과 전력

소비를 요구하는 동기식 메커니즘(중앙 집중형)보다 비동기식 메커니즘

(분산형)이 전력효율적인 IoT 배포에 더효율적이다 [8]. 따라서, 본 논문

은 본론에서 이러한 비동기식 듀티 사이클링 메커니즘의 최근 연구 동향

을 조사하고, 결론에서 미래의 방향을 제시하여 마무리한다.

Ⅱ. 본론

IoT 노드의 통신모듈을제어하기위한비동기식듀티사이클링메커니

즘은 송신기 시작 또는 수신기 시작 접근 방식으로 구분된다.

송신기 시작 접근 방식은 프리앰블 샘플링(Preamble Sampling) 또는

저전력 청취(LPL, Low-Power Listening)을 활용하여 송신기와 수신기

노드 사이의 통신 링크를 설정한다 [9], [10]. 송신기 노드는 센싱 데이터

를 전송하기 전에 프리앰블을 수신기 노드에 전송하여 통신을 시작한다.

활성화된 수신기 노드는 프리앰블을 수신한 이후 센싱 데이터가 수신될

때까지 대기한다. 그러나, 이러한 접근 방식은 송신기와 수신기 노드 사이

에 프리앰블을 송수신하기 위해 오랜 시간 대기함에 따라 지연이 증가하

고 처리량이 감소한다.

수신기 시작 접근 방식은 브로드캐스팅 비콘(Broadcasting Beacon)을

활용하여 수신기와 송신기 노드 사이의 통신 링크를 설정한다 [11]. 특히,

수신기 노드는 통신을 시작하기 위해 활성화된 후 센싱 데이터를 수신할

수 있음을 브로드캐스팅 비콘으로 송신기 노드에 알린다. 활성화된 송신

기노드는비콘을수신한이후센싱데이터를수신기노드에전송한다. 따

라서, 수신기시작접근방식은전력효율적인측면에서송신기시작접근

방식보다 더 나은 성능을 보인다.

이외에도, 비동기 듀티사이클링 메커니즘은수신기시작 QoS (Quality

of Service) 접근 방식으로더구분될수있다 [12]. 수신기 시작 QoS 접근

방식은우선순위가낮은 센싱데이터보다우선순위가높은 센싱데이터에

대한 지연을 최소화하여 QoS를 지원한다. 수신기 노드는 활성화된 후 대

기타이머 동안송신기 노드로부터주소와 우선순위가포함된 TX 비콘을

수신한다음가장높은 우선순위로 송신기노드를 선택한후 모든 송신기

노드에 RX 비콘을전송한다. 선택된송신기노드는센싱데이터를수신기

로 전송한다. 그러나, 이러한 접근 방식은 수신기 노드가 대기 타이머 동

안대기해야한다는점으로인해지연과전력소비를증가시킨다. 이에 따

라, 최근 수신기 시작 QoS 접근 방식은송신기 노드에서 두개 이상의 우

선순위를지원하고가장높은 우선순위를포함하는 TX 비콘이수신기노

드에 수집되면 대기 타이머가 중지되도록 한다 [13].

기존 비동기식 듀티 사이클링 메커니즘에서 IoT 노드는 수신기 노드로

서활성화된후 이웃 IoT 노드로부터센싱 데이터를수신한다. 그러나, 공



장과 같은 일부 산업 환경에서는 송신기 노드가 수신기 노드로부터 브로

드캐스팅 비콘을 기다리지 않고 즉시 WAP로 센싱 데이터를 전송할 수

있으므로 IoT 노드가수신기로서활성화되는 기존접근방식은전력효율

적인 IoT를 위해 적합하지 않을 수 있다.

Ⅲ. 결론

본논문은비동기식듀티사이클링메커니즘 기반전력효율적인 IoT의

최근 연구 동향에 대한 조사를 제시한다. 이러한 비동기식 듀티 사이클링

메커니즘은 통신 모듈에 의한 전력 소비를 최소화하기 위해 송신기 시작

및 수신기 시작 접근 방식으로 구분된다. 그러나, 이러한 접근 방식은 공

장과 같은 일부 산업 환경에서 전력 효율적이지 않을 수 있다. 이에 따라,

전력 효율적인 IoT를 위한새로운비동기식듀티사이클링메커니즘은앞

으로다양한시나리오에서전력소비량, 지연 시간등이다른 어떤 비동기

식 듀티 사이클링 메커니즘보다 더 효율적임을 증명해야 한다.
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