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요   약

GPS(Global Positioning System)로 물체의 위치를 파악하여 유용한 정보로 사용하는 방법에 
관한 연구와 기술개발은 최근 매우 활발하다. 그러나, 물체의 위치정보를 활용하는 시스템들은 
대부분 위치데이터 전송을 위한 데이터통신망을 필요로 하는데 보통 상용통신망을 이용하거나 
무선 랜을 이용하여 데이터통신망을 확보하게 된다. 이 두 가지 방식은 매월 사용료를 지불하거
나 초기 투자비가 과다하다는 단점을 가지고 있어 단순히 구내물체위치추적을 위해선 많은 애로
사항을 내포하고 있다. 본 연구는 근거리무선통신(ZIGBEE, 424MHz, 블루투스, 900MHz)방식에 
RF중계알고리즘을 적용한 저비용의 근거리 RF중계알고리즘에 의한 구내 위치추적시스템 구축에 
관한 연구로서 특정지역 내에서 위치추적 솔루션을 필요로 하거나 유비쿼터스 환경에서 데이터
전송을 위한 데이터 통신망의 확보를 좀 더 쉽고 빠르게 저비용으로 확보하고자 하는 산업분야에 
유연하게 적용 할 수 있다.
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ABSTRACT

We can find easily about researches or technical development that deal with grasping the location 
of an object with GPS(Global Positioning System) in order to use them as a useful information. Most 
researches or technical development on application of tracing have been developed for the purpose of 
tracing objects in broad area as physical distribution or transportation, but recently, there are many 
researches on tracing materials in premise area as a fork lift, carts, or the equipment of work. In 
general, a system that utilizes location information of objects needs data communication network to 
transmit location data and it ensures data communication network by using common networks(SK, 
LG, KFT) or wireless LAN. However these two methods need monthly payment for the rental fee
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or require considerable amount of investment for the early stage so it is difficult to use them merely 
for tracing premise subjects. This study was conducted to build a tracing system for premise area 
by local area RF relay algorithm with low cost applying RF relay algorithm to local area wireless 
communication(ZIGBEE, 424MHz, Bluetooth, 900MHz) system in order to supplement these demerits 
and included relay algorithm, RF locating information terminal, local area RF gab-fillers, a plan for 
collection server of locating information, and the way of realization as they are needed in this system. 
I consider that this study would be applicable with flexibility in the industry area that needs tracing 
solution within a specific area or needs ensuring data communication network, to transmit data in 
ubiquitous environment, by easier and more rapid way with lower cost.
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1. 서   론

GPS로 물체의 위치를 파악하여 유용한 정보로 

사용하는 방법에 관한 연구나 기술개발 내용은 쉽

게 찾아 볼 수 있다. 대부분의 위치정보응용 연구

나 기술의 발전은 물류, 교통 등 넓은 지역에서의 

물체의 위치추적을 목적으로 발전하여 왔는데 최

근 유비쿼터스 시대에 진입하면서 특정지역 내에

서 자원 활용(지게차, 운반카트, 작업용 장비)을 

위한 구내물체위치추적에 관한 연구가 활발해지고 

있다. 물체의 위치정보를 활용하는 시스템들은 대

부분 위치데이터전송을 위한 데이터통신망을 필요

로 하는데 보통 상용통신망(SK, LG, KTF)을 이

용하거나 무선 랜(WIRELESS LAN)을 이용하여 

데이터통신망을 확보하게 된다[3]. 이 두가지 방식

은 각각 매월 사용료를 지불하거나 초기 투자비가 

과다하다는 단점을 가지고 있어 단순히 구내물체

위치추적을 위해선 많은 애로사항을 내포하고 있

다. 본 연구는 위 방법들의 단점 보완을 위해 근거

리무선통신(ZIGBEE, 424MHz, 블루투스, 900MHz)

방식에 RF중계알고리즘을 적용한 저비용의 근거

리RF중계알고리즘에 의한 구내위치추적시스템구

축에 관한 연구로서 시스템에 필요한 중계 알고리

즘, RF위치정보단말기, 근거리 RF중계기 그리고 위

치정보수집서버의 설계 및 구현방법을 포함 한다. 

본 연구는 특정지역 내에서 위치추적솔루션을 필

요로 하거나 유비쿼터스 환경에서 데이터전송을 

위한 데이터 통신망의 확보를 좀 더 쉽고 빠르게 

저비용으로 확보하고자 하는 산업분야에 유연하게 

적용 할 수 있다[2].

2. 위치추적정보기술동향

최근 위치추적시스템들은 ① 상용이동통신서비

스 즉 무선인터넷 망과 새로운 무선망 서비스인 

초 광대역통신 서비스 UWB(Ultra Wide Broad-

cast)를 이용한 시스템들이 거의 대부분이다. 그 

이유는 위치추적시스템의 활용분야가 화물배송 

서비스, 택배 서비스, 등의 물류 산업에서 가장 

활발하고 광역망에서의 통신망 확보는 이동통신

망만이 대안이기 때문이다. 물류 서비스 산업에서 

물류 수송차량의 관리는 물류수송차량의 관리가 

가장 주된 업무이며 물류 업체의 특성상 가장 중

요한 업무이기 때문이다. 계속해서 넓은 지역을 

움직이는 수송 차량의 특성과 정보시스템과의 연

동 데이터가 많은 물류 업무의 경우에 위치추적 

시스템의 구축을 통한 정보시스템의 구축은상용

무선망 데이터 서비스를 제외하곤 데이터 통신망

을 확보하기 위해선 별다른 대안이 없기 때문이

다. 그런 이유로 물체의 위치 추적 시스템의 제안

에는 시스템의 규모나 환경에 관계없이 대부분의 
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시스템들은 상용이동통신망을 기준으로 계획된

다. 이동통신망 위치추적시스템은 시스템구축이 

용이하다 시스템에 가장 중요한 통신망확보가 이

동통신서비스에 가입하는 것으로 확보되기 때문

이다. 반면 이동통신 위치추적은 이동통신망 서비

스 사용료가 매월 발생한다. 시스템구축 초기비용

은 적게 소요되나 시스템 운영비는 매월 발생하

는 단점이 있다.

(그림 1) 이동통신망 위치추적 시스템

1)은 이동통신망위치정보 시스템 구성도이다. 

다른 방법으로는 2) 무선 랜을 근간으로 한 위치

추적시스템이 있는데 무선이더넷모뎀과 GPS를 

장착한 PDA나 노트북 등의 위치정보를 무선 랜 

환경 하에서 정보시스템으로 전송하는 방법이 

있다[9].

(그림 2) 무선 LAN망 위치추적 시스템

이 방법은 무선 LAN망을 구축하기 위한 초기

비용이 많이 소요되나 유지비용이 적게 들고 업무

시스템으로 활용 할 수 있는 장점이 있다. 반면 단

순한 위치정보나 센서데이터 수집을 위한 용도로

는 용도에 비해 너무 많은 투자가 필요하여 특정 

지역 내에서 작업지원설비나 작업차량 등의 자원

관리운용 시스템 같은 경우나 영내 근무자의 위치

추적 시스템과 같은 소규모 시스템에는 거의 채택

하지 않는 실정이다.

3. 근거리RF 중계 알고리즘을 이용한 

구내 위치 추적시스템

특정지역 내에서의 물체의 위치추적에 관한 내

용으로서 위성으로부터 수신된 위치정보를 위치

정보 서버로 전송하는 과정을 통해 지역 내(물류

센터, 항만, 생산시설단지 등)의 자원관리 시스템

으로 활용할 수 있는 시스템에 대하여 제안하되 

좋은 환경(통신망 확보가 용이한)에서 활용되고 

있는 시스템이 아닌 통신망을 확보하기 어려운 

지역이나 소규모데이터의 이동만을 목적으로 하

는 곳에 적용할 수 있는 새로운 형태의 근거리RF

중계알고리즘에 의한 구내 위치추적 시스템을 제

안하려 한다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 사

용되는 통신망의 종류에 따라 여러 가지 방식이 

있는데 대표적인 방법으로 a) GPS 수신기와 상

용이동통신망인 무선인터넷 데이터 통신망을 이

용하는 위치정보 시스템과 b) GPS와 무선인터넷

(Wireless Ethernet)의 AP(Access point)를 이용

한 물체의 위치추적방법이 있다. a)의 경우 시스템

은 복잡하지 않으나 상용통신망 사업자에 의존하

여 시스템을 운용하여야 하므로 유지비용의 면에

서와 구내 위치추적 시스템의 특수성에는 비경제적

인면이 있고 b)의 경우는 통신망확보를 위해 50m 

정도의 간격으로 통신망확보를 위한 AP의 설치

와 AP와 서버 간 네트워크 확보를 위해 통신케
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이블과 전원을 확보하는 공사비가 시스템의 용도

에 비하여 과다하게 소요되는 단점을 가지고 있

다. 본 논문은 이러한 면에 대한 대안으로 근거리

무선통신기술을 적용한 새로운 형태의 시스템 제

안을 계획하였고 그러한 시스템을 구현하기 위해 

필요한 필수요소장치들을 설계 구현하였는데 H/ 

W로는 물체의 위치정보를 위성으로부터 수신하

여 중계 장치로 전송하는 RF 위치정보단말기와 

단말기로부터 전송된 위치정보를 위치정보시스템 

서버로 전달하는 2채널 중계기를 구현하였다. 또

한 근거리무선통신기술(424MHz모듈, 900MHz 모

듈, 블루투스 모듈 등)에서의 짧은 전파통달거리

(100～400m)를 확장하는 ID 구분방식 거리연장 

알고리즘을 구현하여 a)의 단점(유지비용의 면에

서와 구내위치추적시스템의 특수성 에는 비경제

적인면)과 b)의 단점(과다한 시설비용)을 해결하

기 위한 부분에 중점을 두어 연구하였다[6, 12].

특정지역 내에서의 물체의 위치추적의 경우 

통달거리가 짧은 RF중계기를 일정한 구성도와 

같이 일정간격으로 설치하고 중계기간 데이터 

전달 알고리즘을 수립한 후데이터 전달 알고리

즘정책을 수행하여 단말장치로부터의 데이터 혹

은 특정위치의 데이터를 목적장치로 이동할 수 

있게 된다.

(그림 3) 근거리RF중계알고리즘에 의한 구내위치

추적시스템

4. 알고리즘 

시스템에서 위치정보가 정보수집서버까지 전달

되는 과정에서의 근거리RF중계알고리즘에 대한 내

용이다. 각 중계 장치는 ① 4바이트로 구성된 장치

ID와 하위노드(L) 그리고 상위노드(H)식별자를 기

본적으로 부여 받는다. ② 데이터가 수신되면 수신

된 데이터에서 중계식별자와 목적지식별자 그리고 

명령코드를 분석 한다. ③ 장치ID와 중계식별자가 

일치하면 명령코드 규칙에 의해 상향명령이면 중

계식별자를 상위노드(H)로 교체하고 데이터를 송

신하고 하향명령이면 중계식별자를 하위노드(L)로 

교체하고 데이터를 송신한다. ④ 목적지식별자와 

장치ID와 일치하면 명령코드를 실행 한다. 장치ID

와 식별자들이 일치하지 않으면 수신데이터를 버

린다. 구내위치정보시스템의 중계알고리즘은 앞서 

나열한 다섯 가지 규칙과 순서에 의해 구현된다.

(그림 4) 근거리RF 위치정보중계 알고리즘

중계알고리즘의 동작은 ASCII 코드 4바이트의 

장치식별 ID와 목적장치식별ID 그리고 중계기ID

의 비교를 기준으로 중계 혹은 데이터처리를 결정

함으로써 데이터의 중계가 이루어진다. 데이터의 

수신 시 STX와 ETX를 기준으로 데이터를 수신

하고 수신데이터를 XOR 연산하여 CRC와 비교를 

한 후 정상적인 데이터이면 목적장치식별 ID나 중
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(그림 6) 소출력 RF 위치정보단말기 구성도

계기 ID가 장치 식별 ID와 일치하지 않는 경우는 

무시하고 목적장치 식별 ID가 장치식별 ID일 경우

는 데이터만을 취합하여 처리하고 중계기 식별 ID

가 자신 일 경우는 중계처리를 위하여 현재 중계 

장치 식별 ID를 다음 중계기 식별 ID로 대체처리

하고 CRC를 정리한 후 다시 전송하는 과정을 반

복하여 목적장치 식별 ID 장치에 도달할 경우 데

이터의 중계가 완료 되도록 한다[6].

(그림 5) 시스템 명령 Format

알고리즘은 제 3장의 시스템 필요 요소 중 중계

기의 마이크로 프로세스에 프로그램 코드로 작성

되어 탑재된다.

5. 구   현

실제 연구 알고리즘의 거리연장에 대한 기능을 

검증하기 위하여 무선 위치 정보 단말기, 위치정보 

중계기를 제작하여 검증하였다[1].

5.1 근거리 RF 위치정보단말기

무선RF위치 정보 단말기 기능은 다음과 같다. 

a) 위성 위치 정보 수신 기능

b) 수신 위치정보(NMEA message)의 좌Table 

변환 기능 

c) 변환 좌Table정보의 저장 기능

d) 중계기와의 데이터통신기능 및 명령해석기능

(그림 7) 위치정보단말기 블럭도

(그림 8)근거리RF위치정보단말기 Data Flow



78  정보․보안 논문지 제8권 제3호(2008.9)

RF위치정보 단말기는 나열한 것과 같은 기능을 

포함하고 위치정보를 알고자 하는 물체에 설치되

어 위성으로부터 수신되는 위치정보를 해석하고 

저장하는 동작과 중계기와의 통신대기 기능을 수

행하며 서버로부터 중계기로 전달된 명령이 수신

되면 이를 해석하고 명령에 의해 위치정보를 전달

하는 데이터전송 format으로 변환하고 데이터 송

신알고리즘에 맞게 실행하는 기능을 수행한다.

5.2 구내RF중계기

(그림 9)구내RF중계기 설계요약

근거리 RF중계기(이하 중계기)의 세부적인 기능

을 살펴보자면 다음과 같은 기능들이 포함되는데 

나열하자면 다음과 같다. 

a) RF위치정보단말장치 통신용 채널과 중계용 

채널이 분리되어 있어야한다(무선데이터 중

첩방지).

b) 데이터 통달거리 연장을 위한 데이터 중계기

능(주파수 통달 거리를 벗어난 특정 지역 수

용을 위함).

c) 데이터 진행방향 분석기능(중계 데이터 Relay

시 데이터 유실 방지)

d) 명령 해석기능 

중계 장치는 나열한 것과 같은 기능을 포함하고 

데이터수집서버로부터 수신되는 명령정보를 해석

하고 저장하는 동작과 이전 중계 장치와 다음 중

계기간의 통신대기 기능을 수행하며 서버로부터 중

계기로 전달된 명령이 수신되면 이를 해석하고 명

령에 의해 데이터의 전송, 처리, 전달 등에 대한 

명령의 처리기능을 포함한다.

(그림 10) 근거리RF중계기 블록도

중계기의 H/W 내부구성을 나타낸 Figure이다. 

중계기는 두 개의 RF통신부와 자원들을 통제 제

어하는 Micro Processor, 정보 저장장치인 Memory, 

필요전원을 공급하는 전원부로 구성되어 있으며 각 

구성부는 다음과 같은 역할을 수행한다[1, 6].

a) RF통신부：RF통신부는 외부장치와의 데이

터통신을 무선으로 수행하는데 사용 주파수

는 하나의 채널은 RF위치정보 단말장치와 동

일한 주파수를 다른 하나는 중계기간 동일채

널을 사용하며 RF위치정보 단말장치로부터 

전달된 데이터를 위치정보 수집서버나 중계기

로부터 전달되는 데이터를 내부 Micro Pro-

cessor가 변조하거나 복조할 수 있도록 무선

신호를 수신하는 역할을 한다. 

b) Micro Processor 알고리즘：중계기의 마이크

로프로세서는 단말기와 달리 매우 중요한 알

고리즘을 수행한다. 그것은 앞서 기술한 바

와 같이 중계데이터의 방향에 따라 중계기 

간 전달알고리즘을 수행하는 일과 최종처리

중계기일 경우 처리프로세스를 수행하는 일

이다.
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(그림 11)구내RF중계기 명령처리프로세스

RF중계기는 특수한 중계 알고리즘을 포함한 

Firmware에 의해 동작하는데 중계 장치 동작 프

로세스는 RF 위치 정보 단말 장치의 알고리즘에 

Low Node ID(하위 중계 ID), High Node ID(상위 

중계 ID)정보를 포함하는 이중 linked list 알고리

즘을 응용하여 이전 중계 장치와 다음 중계기의 

ID를 식별하여 데이터를 중계하는 프로세스를 포

함하게 되는데 Figure26은 중계프로세스를 나타내

는 중계프로세스 순서도이다.

근거리RF중계기는 모두 3가지의 동작프로세스

를 다중처리 하는데 다음과 같다. 

a) 메인 프로세스：메인 프로세스는 수신데이

터 Queue Buffer의 수신된 데이터프레임을 

분석하여 처리하는 프로세스로서 시스템의 

시작과 동시에 초기화 과정을 처리하고 명

령처리 프로세스를 반복적으로 처리하는 프

로세스이다. 메인 프로세스는 순서도에 나

와 있듯이 단말채널수신 프로세스와 중계통

신채널프로세스에 의해 Queue Buffer에 저

장된 수신프레임을 분석하고 포함된 목적

ID 중계 ID를 분석하여 중계처리와 목적처

리를 구분하여 중계동작과 처리동작을 수행

한 후Queue Buffer를 정리하는 동작을 반

복하여 수행한다.

b) 단말채널수신프로세스：단말채널수신 프로

세스는 단말장치로부터 수신되는 데이터프레

임을 Queue 알고리즘에 의해 큐에 적재하는 

프로세스이며 UART Interrupt 영역에 포함

되어 인터럽트신호에 의해 동작을 하는 인터

럽트 수신프로세스이다. 

c) 중계통신채널 프로세스：중계통신채널 프로

세스는 동일채널을 통해 수신되는 무선데이

터를 수신하여 환형Queue알고리즘에 의해 

큐에 적재하는 프로세스이며 단말채널 수신 

프로세스와 마찬가지로 UART Interrupt 영

역에 포함되어 인터럽트 신호에 의해 동작

을 하는 인터럽트 단말채널 수신프로세스와 

중계통신채널 프로세스는 각각 독립된 형태

의 처리를 수행한다.

(그림 12) 근거리RF중계기 동작 순서도
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6. 결   론

본 논문은 연구결과를 토대로 현재 알려져 있는 

여러 가지 방식의 물체위치추적시스템의 구성방법

과는 상이한 구내에서의 자원관리의 효율적 경영

을 위한 근거리 RF의 응용과 중계알고리즘구현방

법 그리고 데이터통신망 확보를 하는 방법에 대한 

결과를 얻었으며 이는 최근 USN 환경의 근간이 

되고 있는 ZIGBEE 외에 전파법의 저촉을 받지 않

는 300m 이내의 통달거리를 갖는 생활주파수 

424MHz, 900MHz 등 어떠한 전파를 사용하더라도 

유사한 결과를 얻어낼 수 있었다. 또한 단말장치

의 용도에 맞는 변형에 따라 다양하게 적용할 수 

있으므로 소규모의 데이터전송만을 필요로 하는 

시스템이나 특별한 종류의 전용무선데이터통신망

을 요하는 산업전반에 훌륭하게 저가격대의 경제

적인 시스템을 구현할 수 있다. 본 연구의 결과는 

비단 물체의 위치추적에 국한된 내용만은 아니다. 

본 연구의 결과는 정보발생의 원천 즉 위치 정보

단말기단의 기능변화에 따라 매우 다양하게 활용

될 수 있다. 예를 들자면 건축구조물의 위험요소

에 대한 관리(가스, 화재, 도난, 방범) 시스템의 통

신망구축도 가능하고 자동검침시스템(전기, 가스, 

수도 사용량)에도 사용 할 수 있다.

점차 생산, 제조 등 산업분야에서 구내의 작업

장비나 자원관리의 중요성이 부각되며 기업들의 

자원 활용성에 대한 관심 또한 높아지고 있는 추

세이다. 따라서 많은 발전을 이루는 다양한 통신

방식의 응용 연구는 현대산업사회의 자원 활용 관

심과 맞물려 또 다른 결과를 기대할 수 있다.
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