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이종의 Beacon 신호 송수신을 통한 iBeacon의 성능 
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요   약

본 논문은 기존의 iBeacon에서 더 많은 양의 정보를 표현하기 위한 서로 다른 종류의 Beacon 신호 송수신 방안

을 제안한다. iBeacon은 정보를 보낼 때 실질적으로 Major와 Minor 만을 이용할 수 있기 때문에 사용자가 사용할 

수 있는 정보는 총 4byte로 한정적이다. 제안하는 방안은 Major와 Minor가 다른 Beacon 신호를 연속으로 송수신함

으로써 더 많은 정보를 이용할 수 있게 한다. 그로 인하여 iBeacon으로 사람 및 물건 인식이 가능해지고, iBeacon의 

활용 범위는 더욱 넓어지게 된다. 또한, 어플리케이션 구현을 통하여 제안한 방안이 동작함을 검증하였다.

Key Words : Beacon, iBeacon, Bluetooth, Bluetooth Low Energy

ABSTRACT

In this paper, we propose a different kind of Beacon signals transmission and receipt scheme to express more 

information in existing iBeacon. Because the user can only use Major and Minor of iBeacon, information 

available for the user is limited to 4byte. The proposed scheme makes it possible to use more information by 

transmitting consecutively a different kind of Beacon signals that major and minor are different. When it comes 

to using more information of iBeacon, it is possible to recognize people and objects using iBeacon and 

utilization range of iBeacon is widened further. Also, we verify operation of the proposed scheme through 

application implementation.

Ⅰ. 서  론

지난 해 Apple이 iBeacon을 공개하고 다양한 업체

들이 경쟁적으로 Beacon 단말 및 관련 서비스를 출시

하면서 iBeacon은 많은 관심을 받고 있다. iBeacon은 

현재 장치 간 개인 건강 정보 교환과 선박 원격 제어 

및 모니터링 등과 같이 다양한 분야에서 활용 및 연구

되고 있는 Bluetooth를 활용한 기술이다
[1,2]. iBeacon

과 유사한 기술인 NFC(Near Field Communication)

나 QR(Quick Response)은 태그나 코드를 인식하기 

위해 사용자가 장치를 접촉시키거나 조작하는 등의 

행동을 취해야 한다
[3]. 이와는 다르게 iBeacon은 사용
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자가 별도의 행동을 취하지 않더라도 자동으로 사용

자를 인식하여 위치를 파악한 후 사용자에게 다양한 

위치 기반 서비스를 제공하는 것이 가능하다. 또한 

iBeacon은 일반적인 GPS 대신 BLE(Bluetooth Low 

Energy) 신호를 기반으로 위치를 추적하기 때문에 실

내에서도 사용자의 위치를 파악할 수 있다. 이와 같은 

장점으로 이미 다양한 업체들과의 제휴를 통해 상용

화에 나선 Apple 이외에도 현재 Qualcomm, PayPal, 

SKT 등이 관련 사업을 본격화하고 있으며, 이를 도입

하는 서비스 업체들도 증가하는 추세이다. 특히, 오프

라인 유통업체에 초점이 맞춰져 있던 iBeacon의 활용 

영역도 점차 디지털 콘텐츠, 모바일 게임, 스마트카, 

스마트홈 등으로 확대되는 추세를 보이면서 iBeacon

에 대한 업계의 관심은 더욱 높아지고 있다
[4].

하지만 iBeacon은 Apple에서 패킷 포맷을 세부적

으로 지정하였고 적은 양의 정보를 전송하는데 적합

한 BLE를 이용하기 때문에 활용 영역은 제한적일 수

밖에 없다. 이에 본 논문에서는 iBeacon에 대해 알아

본 후, iBeacon의 성능 개선을 위한 새로운 송수신 방

안과 시나리오를 제안하고 테스트베드를 구축하여 검

증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 iBeacon을 

소개하고, 3장에서는 서로 다른 종류의 Beacon 신호 

송수신 방안을 제안한다. 4장에서는 제안 방안으로 동

작하는 시나리오를 제안하고, 5장에서는 테스트베드

의 구현과 검증에 관해 논의한다. 마지막으로 6장에서 

본 논문의 결론을 제시한다.

Ⅱ. 기존 방안 및 문제점

iBeacon은 BLE 기술을 이용하여 iOS의 자체적인 

위치 기반 기능을 확장한 기술이다. iBeacon을 통해 

특정 위치에 접근하거나 특정 위치에 벗어날 때 이를 

알릴 수 있고 사용자가 Beacon에 얼마나 근접해 있는

지 추정할 수 있다
[5]. 블루투스의 Proximity 프로파일 

기술을 활용하여 단말과 Beacon과의 거리를 파악하

는데 송수신 신호 세기를 기준으로 하기 때문에 실내

에서도 거리 측정이 가능하다
[6].

iBeacon은 이처럼 거리와 위치 확인, 메시지 푸시 

같은 간단한 기능을 지원하는 기술이지만 활용 방법

은 다양하다. iBeacon은 BLE 송신기로 동작하여 제

한된 범위 내에서 신호를 송출하고 설치된 곳을 기준

으로 최대 50m까지 신호를 전송할 수 있다. iBeacon

의 역할은 Back-End 서버와 사용자의 스마트폰 사이

의 연결을 설정하는 것으로 이를 통해 서버 시스템이 

사용자의 위치를 확인하고 개인의 관심사와 현재 위

치기반 맞춤 정보 등을 제공하게 된다
[7]. 암호화된 

Beacon 신호를 송수신하여 Key 값을 교환함으로써 

사용자의 위치 식별 및 간단한 인증도 가능하다
[8]. 또

한, 물체에 유일한 식별자를 부여함으로써 사용자는 인

접한 물체를 인식하고 관련 정보를 수신할 수 있다[9].

iBeacon의 패킷 내부에는 그림 1처럼 iBeacon 

Prefix와 UUID(Universally Unique Identifier), 

Major, Minor, TX Power가 포함된다
[10]. iBeacon 

Prefix는 iBeacon 패킷이라는 것을 나타내고 TX 

Power는 송신기의 송신 파워로 거리를 파악하는데 사

용된다. UUID는 각 회사를 지칭하는 고유 값이고 

Major와 Minor는 더 세부적으로 식별하기 위한 식별

자로 사용된다. 예를 들면, UUID는 백화점 회사를 나

타내고 Major는 백화점의 특정 지점을 나타내며 

Minor는 지점 내부의 특정 매장을 나타낸다. UUID는 

회사를 지칭하기 때문에 사전에 지정된 값으로 실질

적으로 사용할 수 없고 실질적으로 Major와 Minor만

을 사용할 수 있다
[11]. 그러나 Major와 Minor는 각각 

2byte로 사용할 수 있는 정보의 양은 총 4byte로 한정

적이다. 따라서 건물 내의 특정 지역 등을 나타내는 식

별자로는 사용할 수 있으나 좀 더 많은 정보를 필요로 

하는 분야에서의 활용은 제한적인 문제점을 갖는다.

그림 1. iBeacon의 패킷 포맷
Fig. 1. Packet format of iBeacon

Ⅲ. 제안 방안

본 논문에서는 iBeacon에서 사용할 수 있는 정보의 

양을 개선하기 위한 방안을 제안한다. 제안 방안에서

는 2개의 Beacon을 합쳐서 사용하고, UUID는 동일

하지만 Major와 Minor가 다른 신호를 송신하는 방식

을 제안한다.
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그림 2. a) Beacon 송신단의 순서도; b) Beacon 수신단의 
순서도
Fig. 2. a) Flow chart of Beacon transmitter; b) Flow 
chart of Beacon receiver

3.1 Beacon 코드 체계

제안하는 방안에서는 연속으로 보내지는 복수의 

Beacon 신호를 합쳐서 하나의 정보를 나타내도록 한

다. 즉, 복수의 Beacon 메시지가 iBeacon Prefix와 

UUID, TX Power와 같이 고정된 값을 제외한 Major

와 Minor가 다른 Beacon 신호들을 송신하도록 한다. 

이 방안의 구체적인 예시는 첫 번째 신호에서 두 번째 

신호의 역할을 정의하고 두 번째 신호는 세부 정보를 

나타내는 방식이다. 여기에서 먼저 전송되어서 뒤이어 

보내질 코드의 분류를 나타내는 Beacon 신호는 

Category Beacon이라고 지칭하고, 실질적인 개체(매

장, 물건, 사람 등)의 코드를 나타내는 Beacon 신호는 

Code Beacon 이라 지칭하였다. Beacon의 송신단에서

는 Category Beacon과 Code Beacon을 번갈아 가며 

송신하고 수신단에서 이를 수신하여 디코딩한다.

3.2 송신단의 Beacon 송신 방안

Beacon 송신단에서는 그림 2a처럼 사전에 정의된 

특정 Major와 Minor로 구성되어 뒤이어 보내질 코드

의 분류를 나타내는 Category Beacon을 생성한 후 송

신한다. 일정시간 후 뒤이어 Major와 Minor의 조합으

로 이루어진 코드를 나타내는 Code Beacon을 생성하

여 송신한다. Category Beacon과 Code Beacon을 사

전에 생성한 후 번갈아가며 송신할 수도 있다.

3.3 수신단의 Beacon 수신 방안 

Beacon 수신단에서는 그림 2b처럼 처음 수신한 

Beacon 패킷을 디코딩하여 사전에 정의된 특정 

Major와 Minor로 구성되었을 경우 이를 Category 

Beacon으로 인식한다. 뒤이어 패킷을 수신하고, 수신

한 여러 패킷들 중에서 앞서 수신한 패킷의 UUID와 

TX Power 등과 일치하는 Beacon 신호를 찾아 이를 

Code Beacon으로 인식한다. 동일한 장치에서 Major

와 Minor가 다른 신호를 송신하기 때문에 송신기의 

고정된 값인 UUID와 TX Power를 이용하여 Code 

Beacon을 식별하는 것이 가능하다. 항상 고정된 값은 

아니지만 동일한 위치의 장치에서 송신하기 때문에 

송신기와 수신기의 거리의 정도를 나타내는 

Proximity를 이용하여 식별할 수 있고, 일정시간 간격

으로 송신하기 때문에 수신시간 간격으로 송신시간으

로도 식별할 수 있다. 수신한 Code Beacon을 디코딩

하고 어플리케이션 서버와 통신하여 특정 동작을 수

행한다. 처음 수신한 패킷이 Category Beacon이 아닌 

일반적인 Major와 Minor일 경우에는 기존 방식과 동

일하게 동작한다.

3.4 제안 방안의 장점

제안한 방안은 서로 다른 종류의 Beacon 신호들을 

송수신함으로써 iBeacon에서 더 많은 정보를 사용할 

수 있게 한다. 또한 제안한 방식을 사용할 Major와 

Minor의 범위를 지정하는 것이 가능하여 지정된 범위

의 특정 Major와 Minor인 경우에만 제안한 방식을 사

용하고 그 외의 경우에는 기존 iBeacon과 동일하게 

동작하는 것이 가능하다. 이렇게 사용자가 제안할 방

식을 사용할 범위를 지정할 수 있게 되면 사용자는 정

보의 큰 손실 없이 기존의 방안을 활용함과 동시에 필

요할 경우에는 제안한 방안을 사용할 수 있게 된다.

즉, 기존 방안에서는 2byte인 Major와 Minor 필드

의 크기 제한으로 인하여 표현 가능한 개체의 개수가 

총 4byte로 제한되었으나 제안하는 방안은 복수의 필

드를 사용함으로써 표현 가능한 개체 수가 4byte 이상

으로 증가한다.

Ⅳ. 제안하는 동작 시나리오

본 장에서는 확장된 Beacon을 응용하는 시나리오

를 설명한다. 기존 Beacon은 식별 가능한 개체 개수

의 한계로 매장 정도만을 식별할 수 있지만 제안 방안
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그림 4. 제안 방안에서의 스마트폰과 Beacon 간의 사원 인
식 절차
Fig. 4. Employee recognition process between a smartphone 
and Beacon in the proposed method

그림 5. 제안 방안에서의 Beacon과 스마트폰 간의 고객 인
식 절차
Fig. 5. Customer recognition process between Beacon and 
smartphones in the proposed method

은 이를 넘어서는 시나리오가 가능하다.

앞서 제안한 방안으로 동작하는 3가지의 시나리오

이다. 송신과 수신이 모두 가능한 Beacon 장치를 

Beacon AP(Access Point)라고 지칭하였고, 실시 예로

서, Category Beacon은 Major가 0xFFFF일 때, Minor

가 0xFFF1일 경우에는 물류 품목을, 0xFFF2일 경우

에는 사원을, 0xFFF3일 경우에는 고객을 나타낸다고 

지정하였다.

4.1 세부 물류 품목 인식

사용자의 스마트폰에서 물품에 부착된 Beacon을 

인식하는 시나리오가 그림 3에 있다. 물품에 부착된 

Beacon 송신단이 회사의 정보 및 카테고리 분류를 나

타내는 Category Beacon(Major:0xFFFF, Minor: 

0xFFF1)을 보내면 사용자의 스마트폰은 이를 수신하

고 디코딩하여 Category Beacon임을 인식한다. 

Beacon 송신단은 뒤이어 회사 및 제품의 정보가 담긴 

Code Beacon을 보내고 사용자의 스마트폰은 이를 수

신하고 디코딩한다. 그리고 어플리케이션 서버로 물건 

코드를 전송하고 세부 정보를 수신한다. 이로 인해 사

용자는 물품의 위치뿐만 아니라 물품 정보까지 알 수 

있게 된다. 이와 같이 복수의 Beacon 패킷을 이용하

여 세부 물류 품목을 인식할 수 있는 코드정보를 제공

하여 그에 따른 상세 정보를 사용자의 스마트폰으로 

제공하도록 할 수 있다.

그림 3. 제안 방안에서의 Beacon과 스마트폰 간의 물품 인
식 절차
Fig. 3. Product recognition process between Beacon and a 
smartphone in the proposed method

4.2 사원 인식

회사의 Beacon 또는 사원의 스마트폰에서 다른 사

원의 스마트폰을 인식하는 시나리오가 그림 4에 있다. 

사원의 스마트폰이 Category Beacon(Major:0xFFFF, 

Minor:0xFFF2)과 사원코드가 담긴 Code Beacon을 

송신한다. 주위에 있는 Beacon 수신단 또는 다른 사

원의 스마트폰이 이를 수신하고 디코딩한 후 회사 서

버로 사원 코드와 위치 정보를 전송한다. 이로 인해 

회사는 사원들의 위치를 파악하여 관리할 수 있게 된

다. 해당 Beacon 수신 장치가 회사 출입문에 위치하

는 경우 서버를 통해 사원이 인증된 경우에 출입문이 

개방되도록 제어할 수도 있고 사원에 대한 출퇴근 인

증에도 동일하게 적용될 수 있다.

4.3 고객 인식

회사의 Beacon 또는 사원의 스마트폰에서 고객을 

인식하는 시나리오가 그림 5에 있다. 고객이 특정 회

사의 매장에 들어와 회사의 Beacon AP가 보내는 일

반 Beacon 신호를 수신하면 고객의 스마트폰은 회사

를 인식하고 고객코드 분류를 나타내는 Category 

Beacon(Major:0xFFFF, Minor:0xFFF3)과 고객코드

가 담긴 Code Beacon을 송신한다. 송신 범위 안에 있

는 사원의 스마트폰은 수신한 정보들을 디코딩하여 

어플리케이션 서버와 통신하여 고객의 상세 정보를 

확인하고, Beacon AP는 회사 서버로 고객코드와 위

치 정보를 전송한다. 고객을 인식한 회사 서버는 고객

에 대응하는 할인 쿠폰, 이벤트 정보 등을 제공할 수 

있다. 이렇게 회사와 사원이 고객에 대한 정보와 위치

를 인식할 수 있어 특정 고객에 대한 유연한 대응이 

가능하게 된다.
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Ⅴ. 테스트베드 구현 및 검증

5.1 안드로이드 기반의 개발 환경과 테스트베드

제안한 방식의 송수신이 가능한지 여부를 확인하기 

위해 다양한 플랫폼 환경에서 개발 및 테스트를 수행

하였다. 개발 및 테스트베드 구성에는 그림 6처럼 

CSR 사의 BLE 개발 키트와 iOS 8.0.2의 아이폰5S, 

안드로이드 4.4.4의 넥서스4를 이용하였다. 기존 방식

의 iBeacon 송신기는 첫 번째 BLE 개발 키트와 아이

폰5S에서 동작한다. 제안 방식의 송신기는 타이머와 

Call Back 함수를 이용하여 서로 다른 종류의 Beacon 

신호를 송신하고 두 번째 BLE 개발 키트에서 동작한

다. 기존 방식과 제안 방식의 수신이 모두 가능한 

iBeacon 수신기는 안드로이드 어플리케이션으로 구현

되어 넥서스4에서 동작한다.

그림 6. 테스트베드 구성도
Fig. 6. Architecture of Testbed

5.2 검증 결과 및 분석

iBeacon은 BLE를 이용한 기술이기 때문에 정의된 

Beacon 패킷 포맷만 지킨다면 iOS 뿐만 아니라 안드

로이드나 다른 장치에서도 동작한다. 이러한 이유로 

Beacon 수신기로 동작하는 안드로이드 폰에서 다른 

종류의 장치에서 송신하는 Beacon 신호들을 수신할 

수 있었다.

그림 7a에서처럼 제안 방안을 이용하여 수신한 여

러 Beacon 신호들 중에서 한 장치에서 송신한 서로 

다른 종류의 신호인 Category Beacon과 Code 

Beacon을 식별하는 것이 가능하였다. 이로 인해 제안

한 방식은 기존 방식과 병행하여 사용 가능하다. 또한, 

Category Beacon과 Code Beacon처럼 2가지 종류의 

Beacon 신호 송수신이 가능하였다. 본 테스트에서 수

행되지 않았지만 Beacon 신호 식별에 추가적으로 

Bluetooth Device Address를 이용하고 추가적인 코드 

체계를 정의할 경우에는 3가지 종류 이상의 Beacon 

신호의 송수신도 가능할 것이다.

매장 및 물품의 인식이 가능한 어플리케이션의 동

작 화면은 그림 7b에 나타나 있다. 사용자의 스마트폰

이 매장과 물품의 Beacon 신호를 수신하면 Beacon과

의 대략적인 거리와 매장과 물품에 대한 간단한 정보

를 보여준다. 추가로 사용자가 특정 항목을 선택할 경

우에는 매장 또는 물품에 대한 세부 정보를 출력한다.

그림 7. 어플리케이션의 동작 화면: a) Beacon 신호 식별; 
b) 매장 및 물품 인식
Fig. 7. The screen capture of implemented application: a) 
Classification of Beacon signal; b) Recognition of store and 
product

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 iBeacon에서 사용할 수 있는 정보의 

양을 증가시키기 위해 서로 다른 종류의 Beacon 신호 

송수신 방안을 제안하였고 실제로 구현하여 확인해 

볼 수 있었다. 또한, 제안 방안을 활용하여 물품과 사

원, 고객을 인식할 수 있는 시나리오를 제시하였다. 

이외에도 iBeacon은 서버에서 정보를 가져 오지 않더

라도 해당 위치에 어떤 물품이 있는지를 알 수 있어 
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물품 태그로 사용 가능하다. 그리고 사람의 위치 및 

정보를 인식할 수 있어 회사에서 사원 관리뿐만 아니

라 VVIP 고객 관리 같은 특정 고객 관리 분야에도 사

용이 가능하다. 이렇게 iBeacon 신호의 정보를 더 많

이 사용할 수 있게 되면 iBeacon의 활용 범위는 지금

보다 더욱 넓어지게 된다. 

iBeacon은 아직 초기여서 보안 문제를 포함하여 많

은 잠재적 취약점을 갖고 있다. 하지만 소비자와 기업 

모두에게 새롭고 다양한 서비스를 제공할 수 있는 새

로운 시도라고 할 수 있다. 앞으로 iBeacon의 발전으

로 인해 제공되는 새롭고 편리한 서비스들을 기대해 

본다. 
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