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요 약  

 
본 논문은 기존의 Shannon-Nyquist sampling 이론에 근거한 Wireless Sensor Network(WSN) 시스템과 비교하여 

Compressive Sensing(CS) 기술을 WSN 에 적용 하였을 시 얻을 수 있는 장점들(복잡한 신호처리 과정의 생략, 분산 
압축의 가능성)에 대해 논의하였다. WSN 에서 관측된 신호들에 존재하는 상관성 정보를 이용해 전송된 신호를 복구 했을 

경우 얻을 수 있는 장점을 시뮬레이션을 통해 보였다. 분석 결과, 신호들간의 상관 정보를 이용해 복구 했을 때의 성능이 

이용하지 않는 경우와 성능보다 월등 한 것을 알아냈다.  

 

Ⅰ. 서론 

기존의 통신 시스템에서는 Shannon-Nyquist sampling 

이론에 근거한 Analog-to-Digital Converter(ADC) 를 

이용하여 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환을 한다. 
ADC 를 이용하여 샘플링 된 디지털 신호들은 상당한 

중복성(Redundancy)을 가지는데, 이러한 중복성은 전송 

용량을 줄이기 위해 압축을 필요로 한다. 이 과정에서 

모든 샘플링 된 신호들은 데이터 압축을 위해 하나의 
협력 공간에 저장 되어야 한다. 이러한 과정은 통신을 

하는데 있어서 지연을 유발하는 원인이 된다.  

Donoho 는 관측 신호가 희소 하다는 가정하에, 복잡한 

신호처리 과정을 간단한 행렬 연산을 통해 압축 신호를 
얻는 Compressive Sensing(CS)이론을 제안 하였다[1]. 

이 CS 이론은 다음 그림(Figure 1.)과 같이 중간신호처리 

과정을 생략하여 압축 데이터를 얻어 전송하고, 전송된 

적은 수의 압축 데이터로부터 원래의 신호를 복구할 수 
있다는 것을 증명한다. 이러한 CS 의 데이터의 압축과 

간단한 신호처리 과정은 제한된 전력을 이용하여 신호 

처리를 하는 센서(Sensor)로 구성된 Wireless Sensor 

Network(WSN) 에 적용하기 적합하다.  
본 논문에서는, CS 기법을 WSN 에 적용을 했을 시에, 

얻을 수 있는 긍정적인 효과들과 압축과정에서 센서간의 

통신을 하지 않는 분산압축(Distributed compression)의 

가능성을 논의 하였다. 마지막으로 센서간 관측 신호들에 
존재하는 상관성(Correlation)을 이용하여 전송된 신호를 

복구할 때와 이용하지 않고 복구 할 때의 성능을 실험을 

통해 비교하였다.  
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Ⅱ. 본론  

A. 무선 센서 네트워크 & 센서간 상관 신호 

전형적인 WSN 은 관측을 위한 다수의 무선 센서들과 

한 개 이상의 Fusion Center(FC)로 구성된다. 다수의 

센서는 관측하고자 하는 지역에 분산되어 배치되고, 
특정한 환경의 변화들을 관측하여 무선 채널을 통해 그 

정보를 FC 로 전송한다. 이러한 센서가 분산된 지역에 

발생한 이벤트는 하나 또는 그 이상의 관련된 센서를 

통해 동시에 관측된다. 따라서 센서들이 취득한 신호들은 
서로 상관성을 가지게 된다 [2][3]. FC 는 이러한 

상관성을 가지는 신호들을 다수의 센서들로부터 전송 

받게 되고, 이러한 전송된 신호를 기존 신호로 복원하여 

관측 지역에 발생한 전반적인 정보를 통합하여 제공한다.  
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B. 시스템 구조 

기존의 센서 시스템은, 각 센서에서 관측 된 신호들 

사이에 존재하는 상관성(Inter-sensor correlation)을 

이용한 압축을 수행하기 위해 센서간 통신을 필요로 
한다(Figure 2.). 센서간 통신을 통해 샘플을 모으기 위한 

과정은 FC 로 데이터 전송을 하는데 있어 지연을 

유발하고, 센서의 한정된 자원인 전력을 소비한다. 
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이와 달리 CS 기법을 적용하는 경우에는, 압축신호 

jy 는 다음의 식(1)을 통해 손쉽게 얻어진다. 센서에서 

생성된 압축 신호는 FC 로 전송된다(Figure 3.). 

           ,  1,2,..., ,  sensor indexj j jy A x j J       (1) 

FC 는 센서에서 전송된 모든 압축신호를 수신한 후, 
복구 알고리즘을 통해 모든 관측 신호를 알아낸다. 이 

과정에서 WSN 에서 발생하는 신호들의 상관성 정보는 

오직 FC 에서 수신된 신호를 복원을 하는데 이용이 되기 

때문에 이는 기존의 WSN 과 같이 센서간의 통신을 
요구하지 않는다. 오직 센서와 FC 와의 통신이 직접 

이루어지므로 분산 압축(Distributed compression)의 

가능성을 제공한다.  
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C. 실험 

본 논문에서는 각 센서에서 관측된 신호들 사이에 

상관성이 존재한다고 가정하고, 각각의 센서에서 관측된 

희소 신호를 아래와 같이 생성하였다.  

       | 0,  1,2,..., ,  kI x k x k N I x K        (2) 

그리고 모든 센서에서 관측된 신호는, 영이 아닌 값을 

가지는 위치(Support set)가 같다. 이렇게 생성된 

센서간에 상관성이 큰 신호를 압축하여 전송을 하였다.  

이 전송된 신호 jy 에 대해, Simultaneous Orthogonal 

Matching Pursuit (S-OMP) 알고리즘을 이용한 협력 

복구(Joint decoding)를 하였고, M 과 K 의 변화에 따라 

복구 확률을 확인하는 실험을 하였다. 그리고 동일한 

신호에 대해서 협력 복구를 하지 않는 경우와 비교하기 
위해 OMP 알고리즘을 이용해 각각의 전송된 신호를 

독립적으로 복구하여(Separate decoding), 그 차이를 

실험을 통해 보였다[4]. 

D. 실험 결과 

다음의 그림(Figure 4.)은 각각의 센서에 CS 이론을 

적용해 전송한 압축신호를 위에서 언급한 알고리즘을 

통해 복구한 결과이다. 신호간의 상관성 정보를 이용하여 
복구하였을 경우(실선)의 성능이 상관성 정보를 이용하지 

않는 경우(점선)보다 우수한 것을 알 수 있다. 즉, 복구 

과정에서 상관성 정보를 이용하면 적은 압축 샘플의 

개수로도 동일한 성능을 보여준다. 또한 영이 아닌 
신호의 개수가 증가함에 따라 그 성능의 차이는 더욱 

명확해 짐을 볼 수 있다.  
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 4. Joint (Solid line), Separate (Dotted line) decodingFigure  

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 WSN 에 CS 를 적용하였을 경우에 얻을 

수 있는 장점들에 대해 논의하였다. WSN 구조의 특성상, 

동일 이벤트를 관측함으로써 발생하는 신호의 상관성을 
이용해 협력 복구를 했을 경우에 그렇지 않은 경우에 

비해 동일한 복구 성능을 얻기 위해 더 적은 압축 

샘플을 필요로 한다는 것을 시뮬레이션을 통해서 확인 

하였다. 이러한 점에서, 보다 효율적으로 상관성 정보를 
이용하는 알고리즘의 개발은 이러한 WSN 시스템의 성능 

향상에 기여하므로 향후 이에 대한 알고리즘 개발에 

대해 연구 할 것이다.  
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