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uPaging：실시간 위치 인식 기반의 음성메시지 전송 

시스템
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uPaging：A Voice Message Delivery System Based on Real-Time 

Location-Awareness
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요   약

기존의 음성 방송 시스템들은 특정영역이나 전체적인 영역을 통해 방송한다. 이러한 방송 시스템들은 불필요한 

지역 내의 방송은 노이즈와 방송 자원의 낭비를 발생시킨다. 본 논문에서는 유비쿼터스 센서 네트워크 환경 하의 

위치 인식 기술과 음성 메시지 전송 서비스의 융합을 통한 위치 인식형 음성 메시지 방송 시스템인 uPaging을 제

안한다. 위치 인식형 음성 메시지 방송 시스템을 구현하기 위하여 uPaging에서는 음성 메시지 전송을 위한  유/무

선 하이브리드 네트워크를 사용하고 방송 대상이 되는 사용자의 실시간 위치인식 서비스로써 이전 연구를 통해 

제안된 Bidirectional Location ID-Exchange 프로토콜을 사용한다. 이러한 위치 인식 기술과 음성 메시지 방송 시

스템의 융합을 통하여 uPaging 시스템은 선택된 사용자 혹은 사용자의 현재 위치로 음성을 전달하는 위치 인식형 

음성 메시지 방송 시스템을 구현하였다.

Key Words : Location-awareness, Voice broadcast, IEEE 802.15.4 MAC, Paging service, USN

ABSTRACT

The legacy voice broadcast systems are used to broadcast the voice over an entire space or a specific zone. 

these broadcast systems generate unnecessary noise and waste of resources. In this paper, we propose a 

ubiquitous voice message broadcast system called uPaging, by combining the technique of location-awareness and 

the voice message delivery service in ubiquitous sensor network environment. In uPaging system, the 

wire/wireless hybrid network is used to implement the network system. Also, in order to actualize the 

location-awareness service, we use the Bidirectional Location ID-Exchange protocol was suggested by our 

previous research. the uPaging system can deliver the voice to a selected user or the location in which the user 

is present by this location awareness.   
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Ⅰ. 서   론

USN(Ubiquitous Sensor Network) 환경 하의 음

성메시지를 재생하는 전형적인 방송 시스템들은 방

송 청취가 필요한 대상이 존재하는 특정 영역을 구

분하지 않고 시스템의 전체 공간 혹은 방이나 로비 

등으로 구분된  특정 공간을 통해 방송하는 시스템

이 주를 이루고 있으며, 이러한 방송 시스템들은 전

www.dbpia.co.kr



논문 / 실시간 위치 인식 기반의 음성메시지 전송 시스템

1005

체 영역을 통해 방송됨으로써 불필요한 방송 영역 

내의 노이즈를 발생시키고 방송 자원의 낭비를 야

기하며 목표가 되는 청취 대상에 대한 방송의 전달 

여부의 보장 또한 힘들다. 본 논문에서는 USN 환

경 하에 구현된 방송시스템의 효율성을 높이기 위

해서 위치 인식 기술과 음성 메시지 서비스를 통합

한 uPaging 시스템을 제안한다. 본 논문이 제안하는 

uPaing에서는 실시간 위치 인식 기술을 통해 주기

적으로 사용자의 위치를 갱신, 유지하여 음성 메시

지 방송을 목표 사용자의 위치로 제한하고 사용자

의 이동을 추적하여 해당 사용자의 가청 영역 내에

서 방송을 수행하는 방송 시스템을 구현하였다. 이

러한 방송 시스템은 불필요한 영역의 방송 노이즈

를 최소화하며 방송 자원의 효율적인 사용을 가능

하게 한다. 또한 uPaging 시스템에 응용된 위치 인

식 기술은 건물 내의 방송시스템 뿐만 아니라 “인

적자원 통제”, “물류 통제”, “이미지 전송 및 기타 

대용량 데이터 전송 서비스” 등 여러 응용 서비스

에 활용된다.

본문에서는 uPaging 시스템의 응용 분야에 대한 

구체적인 예시로써 “병원 내 페이징(Paging) 서비

스”에 대해 설명한다. uPaging에서 사용된 위치 인

식 기술은 수신 신호 세기인 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)를 기반으로 하는 신호 연결 강

도인 LQI(Link Quality Indicator)를 사용하여 방송

영역마다 설치되어 있는 고정노드(Stationary Node)

와 이동노드(Mobile Node)와의 거리 측정을 이용한 

BLIDx(Bidirectional Location ID-Exchange) 프로토

콜
[1]
을 통해 위치 인식 시스템을 사용하였으며 음성 

메시지 스트리밍 기술과 네트워크내의 통신을 위해 

IEEE 802.15.4 무선 통신
[2]
과 LWIP(lightweight 

IP)를 이용한 이더넷 근거리 통신망을 통해 유/무선 

하이브리드 네트워크를 구축하였다. uPaging의 물리

적인 시스템 구성은 크게 센서 네트워크의 전반적

인 상황을 관리하는 서버(Server)와 방송 영역으로 

규정하는 단위 공간마다 설치된 고정노드, 사용자가 

소지하여 이동성을 가지며 위치 인식 목표가 되는 

이동노드로 구성되며 서버와 고정노드, 고정노드와 

고정노드간의 LWIP를 통한 근거리 통신망, 고정노

드와 이동노드간의 802.15.4 MAC 무선 통신을 통

해 네트워크가 형성된다.

위치 인식을 위한 BLIDx 프로토콜은 고정노드와 

이동노드의 고유한 ID의 교환 과정(ID-Exchange)을 

통해 이동노드가 고정노드가 가지는 단위 위치를 

자신의 위치 정보로써 인식하는 구조로 이동노드의 

위치 정보는 고정노드를 통해 서버로 전송되어 관

리된다. 이러한 위치 인식 기술을 통해 이동노드의 

위치를 실시간으로 추적하여 음성 메시지 방송 시

스템에서 방송 영역을 해당 이동노드가 존재하는 

고정노드의 단위 공간인 셀로 제한하며, 사용자가 

다른 방송영역으로 이동함으로써 발생하는 핸드오버 

상황에 있어서도 주기적으로 갱신된 위치 정보를 

통해 사용자의 이동된 영역을 감지하여 방송 영역

을 변경한다. 제안된 시스템의 성능평가를 위하여 

본 논문에서는 구현된 위치 인식 기술과 음성 메시

지 전송 서비스에 대해 성능을 테스트하였다. 우선 

실험을 통해 LQI의 거리특성을 고려한 시스템의 위

치 정보 단위 영역의 거리를 도출하였고 음성 메시

지 전송상황에서 위치 인식의 주기를 통한 정밀도

가 음성 메시지 전송 품질에 주는 영향에 대해 실

험하였다.

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

uPaging의 시스템 요구사항의 설명을 위해 응용 서

비스 예인 “병원 내 페이징 시스템”의 구성에 대해 

설명하고 3장에서는 해당 응용 서비스를 구현하는 

uPaging의 위치 인식 시스템과 음성 메시지 전송 

서비스를 구조 및 설계에 대해 설명한다. 4장에서는 

구현된 uPaging을 사용하여 실제 환경 내에서의 위

치 인식 성능과 음성 메시지 전송 품질에 대한 실

험결과를 살펴본다. 5장에서 USN 환경을 통한 음

성메시지 전송 대한 관련 연구에 기술하고 마지막

으로 6장에서 결론 및 고찰을 한다.

Ⅱ. 시스템 요구사항과 응용 예시

이번 장에서는 uPaging 시스템의 응용 예로써 

“병원 내 페이징 시스템”에 대한 요구사항과 구성

에 대해 설명한다. 페이징(Paging) 시스템은 병원과 

같은 환경에서 응급상황에 대한 빠른 대처를 위해 

의사들을 위한 개인용 페이저(pager)와 스피커 등을 

이용한 내부 방송망을 통해  병원이나 학교 등의 

인적자원이 존재하는 건물 내에서 인원통제 등을 

목적으로 특정 인물을 호출하거나 메시지를 전달하

기 위한 방송 시스템을 통칭한다. 이와 같은 페이징 

서비스는 긴급상황에 대한 대처를 목적으로 하므로 

호출 메시지의 빠른 전달과 정확성을 요구한다. 현

재 사용되고 있는 페이징 서비스들은 개인이 소지

하는 페이저를 통해 간단한 텍스트 메시지를 전달

하거나 병원내의 전체적인 방송을 통해 메시지 전

달한다. 하지만 건물 내의 전체 방송을 하게 될 경
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우 이는 방송이 불필요한 지역에서의 노이즈를 발

생시키게 되며 메시지 전달의 정확성 또한 보장한

다고 보기 힘들다. 여기서 본 논문이 제안하는 페이

징 시스템은 실시간 위치 인식 기술과 방송시스템

을 결합하여 특정 인원에 대한 위치 인식을 통해 

방송 영역을 제한함으로써 정확한 메시지 전달 뿐

만 아니라 건물 내의 불필요한 노이즈를 발생시키

지 않는다. 그림 1은 uPaging을 이용한 병원 내 페

이징 서비스에 대해 설명한다. 병원의 각 방과 시설

마다 고정노드가 설치되며 호출 대상이 되는 간호

원과 의사들은 각자 이동노드를 소지하여 실시간으

로 고정노드로 자신의 위치를 보고하여 중앙의 서

버로 해당 위치정보를 저장하게 된다. 간호원이나 

기타 호출을 수행하는 방송자는 호출 대상을 선택

하여 방송을 요청하며, 서버는 저장된 위치 정보를 

통해 대상이 되는 의사나 간호원의 위치 정보를 통

해 방송을 수행해야할 영역을 구분하고 방송을 수

행하는 고정노드로 알려줌으로써 방송원으로부터 목

표가 존재하는 영역을 특정하여 방송을 수행한다. 

방송 서비스 도중에 목표가 되는 의사나 간호원이 

다른 방송영역으로 이동할 경우 이동노드에서 상시 

주기적으로 수행되는 위치 정보의 보고를 통해 변

경된 위치 정보가 서버로 전송되어 방송 영역을 이

동된 영역으로 변경하도록 방송원이 되는 고정노드

에게 위치 정보를 전송한다. 이러한 페이징 시스템

은 호출 대상의 위치 정보를 실시간으로 저장함으

로써 대상에 대한 방송서비스 수행 시에 방송영역

을 대상이 존재하는 영역으로 특정하며 이동된 경

우에도 위치 정보를 추적하여 방송 영역을 변경함

으로써 불필요한 영역내의 방송을 줄이며 방송 대

상을 특정하여 방송 메시지 전달의 정확성을 보장

한다.

그림 1. uPaging을 이용한 병원내 페이징 서비스
Fig. 1. Paging Service in hospital using the uPaging system

해당 시스템의 구현은 크게 네트워크 통신망 구

축, 실내 위치 인식 시스템, 사용자의 이동성 보장

과 음성 메시지 전송 서비스의 세 가지로 나눌 수 

있다. 우선 네트워크 통신망 구축은 위치 인식을 위

해 방이나 복도 등 각 단위 공간마다 센서와 프로

세서, 통신 기능을 가진 고정노드(Stationary Node), 

물류나 개인의 위치 인식의 대상이 되기 위한 이동

노드(Mobile Node), 전체적인 시스템을 관리하는 

서버(Server)와 이를 연결하는 유/무선 네트워크가 

필요하다. 고정노드는 위치 인식을 위한 통신 기능

뿐만 아니라 여러 센서를 통해 주위 환경 정보를 

수집하여 이를 전송, 처리할 수 있어야 하며 상시 

전원과 고속의 유선 통신을 통해 저전력과 통신 대

역폭에 대한 제약이 적은 특성을 가진다. 이에 비해 

이동노드의 경우 이동성(Mobility) 보장을 위한 무

선 통신 기술의 지원과 무게, 전력 소모 등의 휴대

성이 주요 제약 사항으로 작용한다. 이 때문에 시스

템에 사용되는 무선 통신 기술에 있어서 현재 널리 

보급되어 있는 WiFi 무선 랜 방식은 고속의 그리고 

넓은 통신 대역폭의 장점이 있지만 높은 전력 소모

와 통신 장치의 복잡도에 있어 고정노드와 이동노

드간의 무선 통신 기술로는 적합하지 않으며 IEEE 

802.15.4 MAC을 이용한 통신 기술은 통신 거리와 

통신 대역폭의 한계를 지니지만 전력소모, 가용성에 

있어서 WiFi 무선 랜 방식에 비해 적합한 특성을 

가지고 있다. 두 번째로 시스템의 주요 기반 기술인 

실시간 위치 인식 기술에서 위치 인식의 정확도는 

목표 대상이 존재하는 방송영역의 구분만을 목적으

로 하므로 유효 방송 범위 이상의 위치 인식의 정

확도는 필요하지 않으며 오히려 정확한 위치 인식

을 위한 복잡도의 증가보다 위치 변경에 따른 반응

성과 다수의 이동노드 지원을 위한 간결한 위치 인

식 방식이 적합하다. 정밀도가 높은 위치 인식 기술

은 높은 복잡도를 요구하므로 위치 인식에 있어 많

은 딜레이를 발생시키며 복잡한 위치 인식 과정은 

하나의 영역에 다수의 이동노드가 위치 인식을 할 

경우 통신량의 부하가 작용하여 다수의 이동노드를 

지원하는 위치인식에 있어 불리하게 작용한다. 본 

시스템에서는 목표의 이동에 따라 이동된 위치를 

빠르게 인지하여 끈임없는 방송서비스의 제공을 목

적으로 하므로 정확한 거리 인식보다 위치 인식의 

간결성을 요구한다. 마지막으로 시스템의 통신 네트

워크와 위치 인식 기술을 기반으로 하는 음성 메시

지 전송 서비스는 목표 사용자에 대한 실시간 전송

과 대상의 이동에 따른 방송 경로 변경을 위해 스
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트리밍을 통한 메시지 전송 방식이 요구된다. 

Ⅲ. uPaging 시스템 구조 및 설계

이번 장에서는 uPaging을 구성하는 두 가지 주요 

기반기술인 위치 인식 기술과 음성 메시지 전송 서

비스의 구조에 대해 설명한다.

3.1. BLIDx 위치인식 프로토콜[1]
uPaging에서 사용된 위치 인식 기술은 무선 통신

의 신호 연결 강도인 LQI를 거리 측정의 지표로 

이용한다. LQI를 이용한 위치 인식은 거리나 장애

물에 의한 오차를 가지므로 정밀한 위치 인식에는 

적합하지 않지만 해당 시스템에서는 이동노드의 단

위 공간내의 존재 유무를 판단할 수 있는 정도의 

정확도만을 요구하므로 LQI를 통해 현재 이동노드

가 고정노드와의 통신 품질을 측정하여 자신과 근

접한 고정노드를 탐색한다. 이를 위해 고정노드는 

일정한 주기를 통하여 자신의 ID를 브로드 캐스팅

하는 것을 통하여 1-hop 통신 범위의 영역을 셀

(Cell)이라고 하는 위치 인식의 단위로 형성한다. 이

동노드는 고정노드로부터 브로드 캐스팅된 ID 패킷

을 수신하여 LQI를 측정하여 주변 고정노드들의 무

선 통신의 연결 강도를 확인한다. 이동노드는 수집

된 LQI들을 비교하여 가장 높게 측정된 고정노드의 

셀을 자신의 위치로 인식하게 되며 해당 고정노드

에 자신의 ID를 담은 위치 인식 ACK를 송신함으

로써 자신이 해당 고정노드의 영역에 있음을 알린

다. 그림 2는 BLIDx에서 사용된 셀 단위 위치방식

의 예를 설명한다. 먼저 이동노드 M1은 고정노드 

S1을 제외한 다른 고정노드로부터 LQI를 측정하지 

못하므로 일정 이상의 LQI를 유지할 경우 S1을 위

치로 판단하며, 이동노드 M2는 고정노드 S1과 S3

로부터 LQI를 측정하여 그 값이 좀 더 높은 S3을 

위치로 판단하게 된다. 하지만 이동노드 M3와 같이 

각 고정 노드들의 경계에 위치할 경우 환경에 민감

한 LQI의 특성에 따라 셀을 이동이 잦아지는 현상

이 나타나게 되는데 이러한 현상을 보상하기 위해 

이동노드는 이전에 판단한 위치 정보를 저장하여 

LQI값의 변동이 크거나 판단범위 이하의 낮은 값을 

나타내는 경우, 다른 고정노드의 LQI값과의 변화가 

크기 않을 경우에는 이전 위치를 유지한다.

그림 2. 셀 단위 기반 위치 인식
Fig. 2.  Cell-Based Location Awareness

  

이동노드로부터 고정노드로 수신된 위치 인식 

ACK는 일정한 주기에 따라 고정노드를 통해 서버

로 보고되며 메시지에 의해 서버의 위치인식 테이

블의 이동 노드 위치 정보가 갱신된다. 이러한 위치

인식 테이블에는 고정노드와 이동노드의 위치정보뿐

만 아니라 위치 정보의 갱신시간, 음성메시지 전송 

서비스 여부 기타 센서 정보가 저장되며 이렇게 서

버에 저장된 위치정보들을 통해 음성 메시지 전달

을 위한 목표 이동노드의 존재 유무와 전송위치 판

단, 이동 유무 확인 등에 사용된다. 다음의 그림 3

은 BLIDx 프로토콜의 구조를 나타내었다.

그림 3. BLIDx 프로토콜
Fig. 3. BLIDx Protocol

3.2. 음성 메시지 전송 서비스

음성 메시지 전송 서비스의 요청은 시스템의 중

앙 서버 혹은 이동노드로부터 시작된다. 이동 노드

로부터 전송된 음성 메시지 전송 서비스 요청은 이

동노드가 위치한 셀의 고정노드로 송신된다. 고정노

드는 수신된 요청 메시지에 포함된 목표 이동노드
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의 ID를 서버를 통해 위치 정보를 검색하고 목표 

이동노드의 위치가 확인되었을 경우 서버로 음성 

메시지 서비스 요청을 하게 된다. 다시 서버는 목표 

이동노드가 위치한 고정노드에게 음성 메시지 재생 

준비를 위한 메시지를 전송하고 요청한 고정노드로 

목표 이동노드의 위치정보를 재확인하여 응답하며 

이렇게 재생 준비 완료를 확인한 고정노드는 요청

한 이동노드에 음성 전송 시작 메시지를 보내어 이

동노드로부터 음성데이터를 수신 받아 목표 고정노

드로 전송한다. 

그림 4. 음성 메시지 전송 서비스 프로토콜
Fig. 4. Voice Message Delivery Service Protocol

  

시스템에서 사용되는 음성 메시지 데이터는 전송

의 편의성을 위하여 가공되는데, 우선 사용자가 입

력한 음성 메시지는 8ksps의 주기로 16 비트의 스

테레오 방식으로 샘플링하며 여기서 음성데이터의 

전송 트래픽을 감소시키기 위해 음성 데이터는 다

시 ITU(International Telecommunication Union)의 

원거리 통신 규격의 음성 시스템을 위한 기본 오디

오 코덱 표준인 G.711 A-law 방식을 통해 8비트로 

압축하여 전송한다. 다시 수신 받은 음성 데이터는 

16 비트로 재 변환되어 스피커를 통해 재생된다. 

그림 4는 이러한 음성 메시지 전송 서비스의 프로

토콜을 나타낸다.

음성 메시지 전송 서비스 도중인 이동노드가 인

접 방송 영역으로 이동할 경우 이동된 셀의 고정노

드로부터 해당 이동노드의 위치 정보가 서버로 갱

신됨으로써 시스템에서 목표 이동노드의 핸드오버 

상황을 감지하게 된다. 서버는 음성 메시지를 전송

중인 고정노드에 목표 이동노드의 변경된 위치 정

보를 포함한 위치 정보 변경 메시지를 전송하여 해

당 위치 정보를 통해 고정노드의 스트리밍 서비스

의 목표를 변경 유도한다. 시스템에서는 이러한 핸

드오버뿐만 아니라 이동노드의 전원이 꺼지거나 위

치 인식에 실패할 경우도 예외처리의 요구된다. 때

문에 음성 메시지 전송 서비스를 제공하는 고정노

드는 서비스 시작과 함께 서비스 중인 이동노드의 

정보를 저장하여 일정 시간 이내에 이동노드의 위

치인식에 실패할 경우 서버에 주기적인 위치정보 

보고와 함께 해당 이동노드의 위치 인식 실패를 알

리게 되며 서버는 음성 서비스 중인 고정노드에 대

해 위치 인식 실패와 함께 서비스 중단 메시지를 

전송하고 일정시간동안 목표 이동노드의 위치정보 

갱신을 기다린다. 여기서 서비스가 재개될 때까지 

고정노드에 도착하는 모든 음성 데이터는 모두 버

려지고 해당 상황이 일정 시간이상 유지될 경우 고

정노드는 해당 서비스를 중단시킨다. 서비스가 중단

되기 전에 이동노드의 위치가 서버로 보고될 경우 

서버는 해당 이동노드의 위치정보를 담은 서비스 

재개 메시지를 통해 고정노드의 음성 메시지 전송 

서비스를 계속 진행시킨다.

  Ⅳ. 실험 결과

4장에서는 uPaging의 성능평가를 위하여 시스템

의 기반기술인 위치 인식 서비스의 정확도, 해당 위

치 인식 서비스와 음성 메시지 전송 시스템 품질의 

관계성 대한 실험한 결과를 설명한다.

4.1. LQI와 위치 인식 기술

uPaging에서는 이동노드와 고정노드간의 위치 인

식과 메시지 전송을 위해 IEEE 802.15.4 MAC방식

의 무선 통신을 사용하였다. 이번 실험에서는 구현

에 사용된 LQI를 통한 위치인식기술의 유효성과 위

치 인식을 위한 단위 공간의 유효 범위를 설정하기 

위해 거리에 따른 LQI의 변화와 전송 오류율을 측

정하였다. 현재 서비스의 위치 인식 지표인 LQI의 

유효성을 확인하기 위한 실험 환경은 다음과 같다. 

실험에서 측정요인은 거리 판단을 위한 LQI 측정값

과 해당 거리에 따른 전송 오류율의 두 가지이며 

실험을 위해 실제 서비스에 사용된 IEEE 802.15.4 

MAC 통신 규격의 두 개의 통신 모듈을 이용하였

다. 우선 실험을 정확한 측정을 위해 통신 범위 내

의 물리적인 장애물을 제거하고 통신 모듈의 전송 

채널 대역인 2.4 GHz대의 통신 장치를 제거하였다. 

다음으로 두 개의 통신 모듈을 3 dbm와 –2 dbm

로 안테나 신호 출력 세기를 조정하고 각 출력 세
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기에 대해 1미터 단위로 거리를 이격시켜 고정 위

치에서의 LQI값과 전송 오류율을 측정하였으며 각

각의 거리와 출력신호의 세기에 따라 100msec의 

주기로 1000회씩 반복 측정하였다. 다음 그림 5와 

6에서는 각각 거리에 따른 LQI와 전송 오류율의 

측정 결과를 나타낸다.

그림 5. 거리에 따른 LQI 측정 값
Fig. 5. LQI value according to distance

전체 측정결과의 평균으로 본 측정결과는 거리에 

따라 감소하는 평균적인 LQI의 특성을 나타냈지만 

실제 측정에 있어서 개별의 데이터들은 고정된 위

치에서도 측정된 시간에 따라 측정 결과의 변동이 

많음을 확인할 수 있었다. 이는 물리적인 장애물과 

통신 신호 잡음뿐만 아니라 온도나 습도 등의 자연

요소에 의해서도 LQI가 변하며 이러한 통신 저해 

요소의 완전한 제거가 힘들기 때문이라고 생각한다. 

이러한 변동이 심한 오차 특성은 실시간 위치 인식

에서 데이터 수집량에 대한 제한이 존재하므로 LQI

를 통한 정밀한 위치 인식은 어려움을 알 수 있다. 

위치 인식 영역인 셀의 유효 범위는 LQI의 통신 

특성 외에도 통신 전송률 또한 보장할 수 있어야 

한다. 

그림 6. 거리에 따른 전송 오류율
Fig. 6. Pacekt error rate

그림 5의 전송 오류율의 측정결과는 3 dbm 출력

세기에서 15 미터 이하의 범위에서 99퍼센트 이상, 

-2 dbm에서는 더 낮은 거리인 8 미터 이하 범위에

서 99퍼센트의 유효한 전송 성공률을 결과로 나타

냈다. 따라서 측정결과로부터 LQI의 거리 특성이 

나타나며 무선 통신 전송률의 유효성을 보장하는 

유효 위치 인식 영역은 해당 측정 결과를 통해 3 

dbm의 출력세기에서 약 15 미터 이하 -2 dbm에서 

8미터 이하의 범위로 추정할 수 있다. 기본적으로 

LQI는 거리와 통신 출력 세기, 장애물과 주위의 통

신 방해요인 등 환경적인 영향을 많이 받으므로 정

밀한 위치 인식 기술에는 적합하지 않지만 제안된 

시스템이 요구하는 위치 인식의 정밀도는 일정 영

역내의 이동노드 존재유무를 인식할 수 있는 정도

의 정확도만을 요구하므로 실험 결과에서 나타난 

유효한 위치 인식 영역을 통해 셀의 범위를 설정할 

경우 LQI를 통해서도 위치 인식 서비스를 충분히 

제공 가능함을 확인할 수 있었다.

4.2. 음성 메시지 전송과 핸드오버

위치 인식 시스템에서 위치 인식 주기는 고정노

드에서 셀 내로 ID 정보를 브로드 캐스팅하는 주기

와 고정노드, 이동노드, 서버를 통한 위치 인식 정

보의 처리 시간에 의해 결정된다. 하지만 위치 인식 

정보의 처리 시간은 수 msec 에 불과하며 ID 정보

의 브로드캐스팅 주기가 이보다 클 경우 해당 주기 

내에서 모두 처리되므로 실제로 사용된 100 msec

의 브로드 캐스팅 주기와 같은 경우 위치 정보 처

리의 드는 시간은 큰 영향을 줄 수 없으며, 결국 

고정노드의 ID 브로드 캐스팅 주기가 시스템의 위

치 인식 주기를 결정하게 된다. 이러한 위치 인식 

주기에 의해 이동노드가 셀 내로 진입하는 과정에

서 고정노드의 ID 정보를 수신하고 현재 자신의 위

치를 결정한 후 이를 고정노드를 통해 서버로 올릴 

때까지의 위치 인식 딜레이가 존재하며, 음성 메시

지 전송 서비스 중인 이동노드의 핸드오버 상황에

서 위치 인식 딜레이만큼의 음성데이터가 소실되어 

음성 품질의 저하로 이어질 수 있다. 이번 장에서는 

이러한 위치 인식 시스템의 딜레이와 음성 메시지 

손실에 관해 측정하였으며 실험 환경은 다음 그림 

7과 같다.

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '12-11 Vol.37B No.11

1010

그림 7. 위치 인식 딜레이 측정 환경
Fig. 7. Evaluation environment for delay of 
location-awareness

  

우선 두 개의 고정노드를 통해 각각 10m 간격을 

가지는 셀을 형성하고, 그 경계에 이동노드를 배치

한 후 5초 간격으로 각각의 셀로 반복 이동시켜 이

동노드가 셀로 진입한 시점에서부터 위치 인식 과

정을 통해 서버의 위치 정보 테이블에 갱신될 때까

지의 시간을 2000회 반복 측정하는 방식을 통해 위

치 인식의 딜레이를 측정하였다. 실험과정에서 이동

노드의 셀 범위 내로의 물리적으로 이동시켰을 경

우에는 진입시점을 정확히 판단하기 어려우므로 이

동노드를 두 고정노드와 모두 통신 가능한 지점에 

두고 LQI 측정을 통한 위치 정보 판단 없이 5초 

간격으로 위치 정보를 각각의 노드로 번갈아 변경

하여 강제적인 핸드오버 상황을 야기하여 이를 측

정하였다. 그림 8은 10msec에서 500msec까지의 위

치 인식 주기를 50msec 간격으로 변경해가며 위치 

인식 딜레이를 측정한 결과이다. 그 결과 위치 인식 

딜레이는 1/2의 기울기를 가지는 즉, 위치 인식 주

기의 약 절반 값으로 대부분 측정되었다. 해당 그림

은 2000회를 반복하여 측정한 평균을 나타낸 것으

로 실제로 가공되지 않은 데이터들은 수 msec에서

부터 위치 인식 주기와 가까운 값을 최대  값으로 

가지는 범위로 측정되었다. 측정 결과 위치 인식 딜

레이는 최소 위치 인식 정보 인식 및 처리 시간에

서부터 최대 위치 인식 주기까지의 범위를 가지는 

형태로 측정되었고, 그 값은 이동노드가 셀에 진입

하는 시간과 다음 위치 인식의 타이밍의 차에 의해

서 발생하게 되므로 전체적인 평균치가 그 범위의 

절반의 값을 가지는 것으로 보인다.

    

그림 8. 위치 인식 주기에 따른 위치 인식 딜레이
Fig. 8. delay of location awareness per period of 
location awareness

다음으로 이러한 특성을 가지는 위치 인식 딜레

이를 통해 음성 메시지 전송 중인 이동노드의 핸드

오버 상황에서 발생하는 음성 메시지 손실에 대해 

측정해 보았다. 실험 환경은 이전 위치 인식 딜레이 

측정과 동일하며 추가적으로 음성 메시지를 전송하

는 고정노드를 하나 추가하여 실험에 사용된 이동

노드를 목표로 음성 메시지 스트리밍을 하였으며, 

같은 환경에서 5초 마다 이동하는 이동노드의 핸드

오버에 의해 생기는 음성 메시지의 손실률을 측정

하였다. 그림 9은 64 kbps로 전송되는 음성 스트리

밍 환경 하에서 5초간의 주기 동안 손실되는 음성 

메시지의 손실률을 나타낸다. 해당 음성메시지 손실

률은 5초의 간격을 가지며 주기적으로 일어나는 핸

드오버 상황 하에 측정되므로 5초 동안 전송되는 

전체 음성 데이터량인 320 kbit의 전체 데이터량으

로 설정하고 다음 핸드오버 시 까지 손실된 전체 

손실 메시지의 비율로써 측정하였다. 이전 측정 결

과와 마찬가지로 음성 메시지의 손실률은 위치 인

식 주기에 비례하는 특징이 나타났으며 이는 음성 

메시지의 스트리밍 과정에서 생기는 음성 패킷의 

기본적인 손실률도 존재하지만 위치 인식 딜레이에 

의해 위치 판단의 오차 시간동안에 전송되는 음성 

패킷이 모두 소실되므로 이에 의해 위치 인식 딜레

이에 비례하여 음성 메시지의 소실량이 증가하는 

것으로 판단된다. 위치 인식 주기의 감소는 결과적

으로 위치 인식 정확도와 향상시키고 음성 메시지 

전송 시의 핸드오버에 의한 음성 메시지 손실률을 

감소시키지만 빈번한 위치 인식은 더 많은 시스템 

트래픽을 발생시킨다.
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그림 9. 위치 인식 주기에 따른 음성메시지 손실률
Fig. 9. voice message loss per period of location 
awareness

Ⅴ. 관련 연구

최근의 USN 기기와 그에 관련된 통신기술의 발

전에 따라 간단한 제어 메시지뿐만 아니라 음성, 비

디오, 이미지등 다양한 멀티미디어 데이터 전송에 

대한 연구
[3,4]

가 활발해 지고 있으며 또한 실시간 전

송을 위한 멀티미디어 데이터 스트리밍의 QoS 보

장을 위한 연구
[5]
와 멀티미디어 전송 서비스에서 모

바일 기기의 이동성을 지원하기위한 핸드오버 기술
[6,7]등에 대한 연구가 진행되고 있다. 위치 기반 서

비스는 휴대형 모바일 기기의 보급과 통신 인프라 

시설의 발달에 의해 많은 응용서비스가 등장하고 

있으며 GPS를 통한 지역적인 위치 인식 서비스에

서부터 UWB, WiFi, IEEE 802.15.4 MAC등의 무

선 통신을 이용한 실내 위치 인식 방식과 이를 응

용한 위치 기반 서비스에 관한 연구들
[8-10]

이 진행되

고 있다.

위치 인식 기술을 응용한 멀티미디어 서비스의 

한 예로써 Youhei Katori
[11]

는 RFID Tag를 이용하

여 사용자가 자신의 위치를 등록하여 현재의 위치

로 음악 재생 서비스를 이전하는 U-LAMP를 제안

하였다. U-LAMP에서는 사용자가 RFID Tag를 소

지하고 각 방마다 고정적으로 설치된 RFID Reader

를 통해 현재 자신의 위치를 등록하는 위치 인식 

방식을 사용하였다. 사용자가 현재 위치에서 음악을 

재생하는 도중에 다른 장소로 이동하여 RFID tag를 

이전된 장소로 등록할 경우 데이터 스트리밍 방식

을 통해 현재 이동된 장소에서 사용자가 이동하여 

재생이 중단된 시점의 음악 데이터를 재생하는 시

스템을 제안하였다. U-LAMP는 USN환경 하에서 

수동적인 사용자의 위치 정보를 등록을 통해 음악

과 같은 멀티미디어 데이터 스트리밍을 제어하여 

활용하는 위치 기반 서비스의 한 예를 보여준다.

USN환경하의 위치기반 멀티미디어 응용서비스의 

다른 예로써 Juan Qi는 Wi-Fi 기반망을 활용한 멀

티미디어 서비스인 LMSS
[12]

를 제안하였다. LMSS

는 IEEE 802.11b 무선 통신망에서 AP(Access 

Point)와 Wi-Fi 모바일 기기간의 RF신호세기인 

RSS(Recived Signal Strength)를 수집하며 중앙의 

Location Server로 모바일 노드가 수집한 AP와 AP

와의 RSS 정보를 전송하여 현재 모바일 노드의 위

치를 추정하는 방식을 사용하였다. 이렇게 수집된 

위치 정보를 통해 모바일 노드가 요구하는 멀티미

디어 정보를 Multimedia Server를 통해 해당 모바

일 기기의 위치 정보를 활용해 전송하는 응용서비

스 방식을 제안하였다. U-LAMP와 LMSS는 각자 

RFID에 의한 수동적인 방식의 위치 인식과 Wi-Fi

를 이용하여 여러 위치에 설치된 AP를 통하여 신

호세기를 측정하여 현재 모바일 위치를 추정하여 

위치 기반 서비스를 제공하는 방식을 사용한다. 

uPaging에서는 이동노드의 주기적인 위치 인식 과

정을 통해 능동적인 실시간 위치 인식을 구현하고 

Wi-Fi와 기타 기반 망을 활용하는 방식에 비해 복

잡도가 적은 방식을 사용하여 이동노드의 저전력 

특성을 지원하고 통신 트래픽을 줄임으로써 다수의 

이동 노드를 지원할 수 있는 위치 인식 방식을 제

안한다.  

동일한 형식으로 결론을 작성한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 병원이나 대규모 놀이시설, 건물

관리 등을 위한 위치 인식 기반의 음성 메시지 전

송시스템인 uPaging에 대해 제안하였다. 제안된 시

스템에서 위치 인식 서비스를 위해 통신 연결 강도

인 LQI를 지표로 사용한 BLIDx 프로토콜의 셀 단

위 위치 인식 시스템을 통해 구현된 음성 메시지 

스트리밍과 핸드오버기술의 구조와 설계에 대해 설

명하였다. 다음으로 구현된 시스템의 테스트를 위하

여 위치 인식 기술의 유효성 평가를 위한 거리별 

LQI와 위치 인식 주기에 따른 위치 인식 딜레이를 

측정하였고 이러한 위치 인식 주기와 핸드오버에 

의해 생기는 음성 메시지 손실에 대해 평가하였다. 

위치 인식 기술의 평가를 위한 거리별 LQI측정에서

는 각각 3 dbm, -2 dbm의 통신 출력을 통해 거리

에 따라 감쇄하는 LQI특성을 확인하고 99퍼센트 

이상의 통신 전달률을 보장하는 유효 통신 범위를 

통해 고정노드가 가질 수 있는 셀의 영역을 정의할 
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수 있었다. 핸드오버 상황 하에 발생하는 음성 메시

지 손실은 위치 인식 딜레이를 결정하는 위치 인식 

주기와 비례하며 이러한 위치 인식 주기의 감소는 

위치 인식의 정확도와 해당 음성 메시지 손실을 줄

이지만 위치 인식 정보 처리에 대한 전체 시스템 

트래픽을 증가시키는 트레이드 오프 관계를 가진다. 

본 연구에서 구현된 uPaging 시스템은 건물 내 위

치 인식형 방송 시스템 구현뿐만 아니라 시스템에 

구현된 위치 인식 기술은 건물 통제나 물류 관리, 

재해 감지 등의 여러 응용서비스 개발의 가능성을 

통한 연구 개발의 필요성이 있다고 사료된다. 이후 

본 연구는 음성 메시지뿐만 아니라 멀티미디어와 

같은 대용량 데이터 전송 서비스와 단위 영역 기반

의 위치 인식 기술과의 상호 연동을 통한 응용서비

스와 추가적인 위치 인식 지표를 통한 위치 인식 

정밀성 증대에 대한 연구를 진행할 것이다.
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