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요       약
 본 논문에서는 IEEE 802.15.4(ZigBee, 지그비)통신기술과 채  선택(Channel selection)기술을 활용하여 

객체가 소지한 능동형 태그의 주기  비컨신호로 치를 인식, 추 하여 서버에게 트래킹 정보를 제공

해주는 시스템으로써 치기반 개인화 랫폼을 구 하 고 효율 인 치 인식 랫폼을 한 코디

네이터의 치 선정에 한 성능을 평가하 다. 

1. 서론

   USN기술은 환경과 상황의 자동인지를 통해 사용자에

게 최 의 서비스를 가능하게 하는 기술로써 교통․물류

․보안 등의 분야를 아우르는 범 한 시장기회를 창출

할 수 있는 유비쿼터스 기술로 여겨지고 있다[1][6][7].

  최근에는 특히 사물에 태그를 부착하거나 는 사람이 

태그를 휴 하는 방식으로 사물  사람의 치정보를 실

시간으로 수집하는 USN기반 치인식(Location 

awareness) 랫폼 기술이 활성화되고 있으며, 이동 체의 

치 상황정보(Location-Context)를 실시간 수집  추

(Tracking)하여 사물이나 사람의 안 을 보장하는 다양한 

응용서비스 기술이 등장하고 있다. 이러한 치인식 기술

이 주목받는 가장 큰 이유는, 각 개체의 치 상황정보를 

수집함으로써 맞춤형서비스(Personalized Service)가 가능

하다는 것에 있다. 다시 말해, 사용자가 원하는 정보를 찾

아보도록 하는 것이 아니라 사용자의 상황에 맞게 알맞은 

정보를 선별하여 제공하게 되는 것이다[2][6].1)

   본 논문에서는 IEEE 802.15.4(ZigBee, 지그비)통신기술

을 이용한 치 기반 개인화 서비스 랫폼을 설계하 고, 

서비스 개인화를 가능  하는 상기 랫폼기반 응용서비

스를 구 하 다. 상기 랫폼에서의 구역인식은 사용자가 

소지한 능동형 태그의 주기  비컨(Beacon)신호로부터 받

아들여지는 RSSI(Received Signal Strength Indication) 

 본 연구는 서울시 산학연 력사업(SS100020) 지원으로 
수행되었으며 소기업청에서 지원하는 2012년도 산학연공
동기술개발사업(C0031787) 일환으로 수행되었습니다.

값을 활용하여 태그를 감지하는 방식이며, 각 지역 센서 

노드(Local Sensor Node)들이 수집한 구역정보는 유무선 

IP 네트워크를 거쳐 치서버(Location Server)에 송된

다. 더불어 지역 센서 노드와 치서버 간에 교환되는 메

시지의 크기를 최소화함으로써 치정보의 수집․가공 

속도의 향상을 꾀하 다.

  

2. 본론

2.1 치 인식 랫폼 연구 동향

   치인식 랫폼  련 응용서비스 기술은 고속 

유․무선 인터넷 인 라와 융합되어 사물의 치 리, 안

  원격제어, 정보교환 등 다양한 부가가치를 창출할 

수 있는 핵심 요소기술로 인식되고 있다. 때문에 재까지 

국내외에서 진행되고 있는 연구  상용화 서비스를 살펴

보더라도 치추  리더간의 통신방식이나 랫폼 아키텍

처가 다양하며, 그 응용분야 한, 유통․물류에서부터 안

․자동화 분야에 이르기까지 다양한 비즈니스 모델이 

개발되고 있다.

  USN기반 치인식 랫폼은 RFID 나 ZigBee를 이용하

여 태그가 부착된 사물이나 태그를 휴 한 사람의 감지정

보를 수집․ 장․가공하여 사물  사람의 치상황정

보를 추출한다[1][3]. 이러한 치인식 랫폼에서는 은 

기반시설과 낮은 비용으로 구축할 수 있는 장 이 있으며 

이동 체의 태그가 지역 센서노드에 의해 무선으로 감지되

기 때문에 무선통신 기술에서의 신뢰도가 요구되고 한 
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감지한 정보를 실시간으로 상  응용에 송신하기 해 기

반 IT인 라와의 유기 인 결합이 요구된다. 게다가 제공

되는 응용서비스의 성격에 따라 치의 정 도나 라이

버시에 한 보안이 요한 요소가 되기도 한다. RFID 

치인식은 비용의 RFID 태그를 사용하여 다수의 물건/

사물에 부착가능한 장 이 있으며 ZigBee 치 인식은 

RSSI값에 의해 이동체 감지 여부를 단하는 것으로 무

선 센서네트워킹을 구 하여 센서 노드 간에 양방향 통신

이 가능한 방법이다. 그리고 이밖에 외선(IrDA) 치인

식 기술, 모바일 단말이 속하고 있는 기지국에 기반한 

Cellular Network기반 치인식 기술과 WLAN 기반 치

인식 기술이 있다. 외선(IrDA) 치인식 기술은 설치 

비용이 상 으로 USN 방식보다 크며 실내에서 삼각측

량 방식으로 사용되는 제안이 있다. Cellular Network이나 

WLAN 기반 치인식 기술은 사용자가 소지한 모바일 단

말의 치를 악하기 한 기술이므로 사람/사물의 치 

악을 한 용 시스템으로 사용하기에는 한계가 있다.

  치인식 랫폼에 한 기술 인 연구  제품화는 지

속 으로 행해지고 있지만, 아직까지 시장  산업에서의 

화는 지연되고 있는 실정이다[6][7].  먼 , 재까지

의 치인식 랫폼이 부분 이동 체의 정확한 좌표를 

계산하는 측 방식이기 때문에 컴퓨  능력을 갖춘 하드

웨어 모듈을 비롯한 체 랫폼 구축에 많은 비용이 들

어간다. 하지만 형 쇼핑몰 내에서, 특정 가게 앞을 지나

갈 때 해당 상 의 할인행사나 상품정보 등을 제공받는 

치기반 서비스 시나리오의 한 를 생각해 보더라도, 서

비스 실행 시 사용자의 정확한 좌표를 인식해야 할 필요

성은 없다. 그 기 때문에 이동 체 치좌표의 정확도가 

덜 요구되는 응용서비스들에 합한, 비용의 치인식 

랫폼을 구 함으로써 응용서비스 활성화를 꾀할 필요가 

있다. 이러한 랫폼을 활용하여 개인화된 다양한 멀티미

디어 응용서비스를 제공함으로써 서비스 활성화를 진할 

수 있다 [4][5].

2.2 치인식 랫폼 설계  구

   그림 1은 체 시스템 구성을 보여 다. 치인식 랫

폼은 ZigBee AP(Access Point), ZigBee 태그, 게이트웨이, 

서버로 구성된다. ZigBee AP의 신호범 에 의해 나뉘는 각 

지역마다 사용자/사물의 이동 태그를 인식하는 AP가 설치

된다. 사용자가 소지하거나 사물에 설치된 능동형 ZigBee 

태그는 비컨신호를 송출하고 ZigBee AP에서는 이 신호를 

수신하여 태그의 ID를 추출해낸다. 그림 1에서는 병원내 각 

지역마다 ZigBee AP를 설치하고 사물(의료장비)에 ZigBee 

태그를 부착하여 치정보가 게이트웨이를 통해 서버로 

달된다. ZigBee AP에서는 신호 세기를 나타내는 RSSI값을 

계산/처리하기 한 두 정보(태그ID  RSSI값)에 태그를 

감지한 지역 센서 노드의 치 ID값을 더하여 게이트웨이를 

통하여 서버로 달하는 역할을 한다.

(그림 1) 치인식 랫폼 구성도

  속망의 상  단에는 치서버, 미들웨어  각종 데이

터베이스가 존재한다. 치서버는 각 지역 센서 노드들이 

보내오는 정보를 수집하고, 이 정보를 키(key)로 하여 데

이터베이스에 쿼리(Query)동작을 함으로써 사용자정보  

치정보를 추출한다. 그리고 Location History DB와 연

동해 사용자의 치 상태 값을 장하고, 이후 치결정 

알고리즘(Positioning Algorithm)를 용하여 최종 으로

는 상  응용서버에 재 치, 이동경로  구역출입 여부 

등의 정보를 제공한다.

(그림 2) ZigBee AP 구   사양

   그림 2는 ZigBee 를 이용하여 이동 체의 태그를 감지

하기 한 ZigBee AP의 하드웨어 사양  실물사진이다. 

치기반 서비스가 이루어지는 각 구역(Zone)마다 설치되

며 사용자 이동태그를 감지하기 해 항시 비컨(Beacon) 

신호 수신을 기하는 상태로 있다. 아울러 RF의 특성상 

사용자의 태그는 방향에 계없이 ZigBee AP와의 거리에 

의해 인식 여부가 결정된다. 따라서 ZigBee AP가 설치된 

곳을 으로 하는 원형의 구역이 치인식 지역(spot)이

며 원의 둘 는 치인식 구역의 경계선이다.

   이 듯 ZigBee AP는 각 구역의 경계를 정의하고 첩

된 역에서 사용자 이동단말의 식별은 RSSI값의 비교를 

통해 가장 작은 RSSI값을 가지는 이동단말을 인식/처리하
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Parameters Value 

Simulator NS-2 v.2.28 

Network topology Tree topology in grid network

MAC 802.15.4 

Traffic generation function Poisson PDF 

Interarrival time 0.4 ~ 1.6 users/second 

Packet size Header(8 octets) + ID(32 bits) 

Tx range 10m, 15m, 20m 

Distance between routers 10m 

Simulation time 200  

게 된다. 한 ZigBee AP는 이동태그로부터 비컨 신호를 

수신할 경우 정해진 인증 과정(2-way handshake)을 통해 

해당 태그의 ID라고 할 수 있는, MAC 주소를 수신하고 

이 후 센서 노드는 상기 MAC 주소와 자신의 zone 

identifier가 포함된 메시지를 상  네트워크를 통해 치

서버로 달한다.

(그림 3) ZigBee Tag 구   구조도

   그림 8은 능동형 이동태그의 실물사진  구조도이다. 

사용자는 이동시 소지하며 ZigBee AP와 통신을 통해 

치를 감지하게 되는 능동형 태그이다. 태그에서 방사형으

로 송출되는 비컨 신호의 반경은 치기반 서비스가 제공

되는 각 구역의 특성과 응용서비스 사업자의 요구에 따라 

최  약 100m까지 확장가능하다. 태그의 경우, 외부 원 

없이 단독으로 부착되거나 무선으로 설치, 는 사용자가 

이동시 휴 하기 때문에 sleep/awake/transmission 동작을 

동 으로 제어하는 power management module을 설계하

여 배터리의 수명은 소형배터리(AA size × 2EA)를 사용

할 경우 약 6개월가량 성능 하 없이 정상 으로 동작을 

목표로 한다.

   그림 3의 구조도를 보면 IEEE 802.15.4(ZigBee) 통신 

로토콜을 처리하는 MCU, RF신호 송수신을 한 IC 

Chip, 그리고 안테나 연결부와 증폭기 등으로 구성되는 

것을 볼 수 있다. 그리고 원부의 경우, 1차 지인 소형

배터리(AA size × 2EA)만을 사용하 으나 향후 진동 흡

수를 이용하는 형태나 는 태양 을 활용하는 에 지 하

베스  련 기술로 체될 수 있다.

   ZigBee Tag의 체크기는 약 55mm * 88mm * 15mm

(가로*세로*높이)로 일반 사용자가 휴 하기에는 그 부피

가 다소 크다고 할 수 있다. 하지만 본 논문에서의 

Device는 실제 산업에 용하기 단계인 시제품의 성격

이 강하며, 휴 폰 이나 열쇠고리를 고려하여 동

(Dongle) 형태로 제작되는 것을 목표로 하고 있다. 그리고 

재 RF트랜시버와 MCU를 하나의 반도체에 집 한 단일 

칩(One-Chip Version) 개발이 완료됨에 따라 실제 서비스

에 용될 때에는 Tag의 크기가 획기 으로 작아질 것으

로 기 하고 있다.

2.3 성능 시뮬 이션

   ZigBee 방식의 치 인식 랫폼은 ZigBee AP 들이 

센서 네트워크를 형성하기 때문에 특정 ZigBee AP에서 

이동태그를 감지했을 경우 감지 정보가 센서 네트워크 코

디네이터에게로 달된다. 치인식 랫폼을 한 효율

인 코디네이터 치를 성능 평가하 다.

(그림 4) ZigBee AP 간 Cluster Tree 네트워크 구성도 : 

Corner형(a), Center형(b)

<표 1> 시뮬 이션 환경

   ZigBee 방식의 치 인식 랫폼의 성능을 검증하기 

해서 ZigBee AP 노드들로 구역을 나 고 Cluster Tree 

구조의 네트워크를 구성하여 성능을 측정하 다. 그림 4와 

같이 구역(Zone) 구성 시 코디네이터의 치가 Center에 

있는 경우와 Corner에 있는 경우로 모델링하여 시뮬 이

션하 다. 표 1은 ZigBee AP 간 Cluster Tree 네트워크 

구성하여 각각 Corner형, Center형으로 구분하여 시뮬 이

션한 환경을 보여 다. 네트워크시뮬 이터는 NS-2를 사

용하 다. 송수신 데이터 크기는  12byte 하 고 3 * 3 그

리드를 형성하 다. 노드간 거리는 10m로 하 다.
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(그림 5) 시뮬 이션 결과

   그림 5 (a), (b)는 Corner형, Center형에 따른 체 평

균 Throughput을 보여 다. 코디네이터가 Corner에 치

한 경우가 Throughput이 일정하게 증가하는 것을 볼 수 

있다. 코디네이터가 Center에 치한 경우 Arrival Rate가 

1.667가 되었을 때는 오히려 Throughput이 감소하 다. 

그림 5 (a), (b)는 Corner형, Center형에 따른 Depth별  

Delay를 보여 다. 코디네이터의 치에 따라 네트워크 

체의 Depth가 달라기 때문에 코디네이터가 Corner에 있

는 경우 가장 멀리 떨어진 ZigBee AP 노드의 경우에는 

Coordinator까지 4 Hop 소요한다. 반면 코디네이터가 

Center에 있는 경우 가장 멀리 떨어진 노드라 하더라도 2 

Hop을 거치면 코디네이터에 도달한다. 실험에서 Depth가 

커질수록 Delay가 커지는 것을 볼 수 있다.

   따라서 효율 인 치 인식 랫폼을 해서는 코디네

이터의 치 선정이 요하다. 많은 노드가 연결될 수 있

는 앙 지역에 설치하는 것은 MAC 단에서의 경쟁을 많

이 유발시켜 체 인 Throughput이 떨어지는 결과를 

래한다. 코디네이터를 가장자리에 설치하는 경우에는 코디

네이터까지 걸리는 최  Hop수가 늘어나기 때문에 큰 

Delay를 경험하게 될 수도 있다. 따라서 코디네이터의 

치를 경쟁을 게 유발시키면서도 최  Hop수가 크게 늘

어나지 않는 즉, 네트워크의 성능을 하 시키지 않으면서 

효율 인 서비스를 제공할 수 있는 서비스에 한 치

를 선정하는 것이 요하다.

3.결론

   본 논문에서는 IEEE 802.15.4(ZigBee, 지그비)통신기술

을 이용한 치인식 랫폼을 설계하 고 효율 인 치 

인식 랫폼을 한 코디네이터의 치 선정에 한 성능

을 평가하 다. 기존의 치인식 기술처럼 이동 체의 정확

한 좌표를 계산하는 방식이 아니라 일정 구역단 로 인식

범 를 구분한 뒤, 각 개체가 소유한 태그의 ID와 RSSI값

에 따라 해당 객체의 특정 지역 진입/이탈 여부를 단한

다. 일정한 인식범 (구역) 단 로 서비스가 이루어지는 

형태에 합한 비용, 데이터 가공속도를 향상시킨 치

인식 랫폼으로, 향후 다양한 치기반 응용서비스의 활

성화에 기여할 것으로 기 된다.
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