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요  약  본 논문에서는 휴대폰을 이용한 블루투스 기반의 LBS를 위하여 블루투스 AP의 용량에 대한 시뮬레이션 및 
분석을 수행하였다. 블루투스의 연결과정 및 데이터 전송에 소요되는 시간을 분석하여 블루투스 AP를 위한 모델을 
도출하고 모의 실험하였다. 콘텐츠 크기와 서비스 범주 내의 사용자 빈도를 추가적으로 고려하여 모델링하고 주어진 
시간 내에 가능한 사용자 수를 도출함으로써 블루투스 기반의 LBS 서비스에 활용이 가능하도록 하였다.

Abstract  In this paper, we analyze and simulate the capacity of Bluetooth AP (Access Point) for LBS 
(Location Based Service) with mobile phones and Bluetooth. Based on the modeling of connection setup times 
and data transmission times, we derive the capacity model of Bluetooth AP. Moreover, we consider content size 
and the statistics of incoming users for the simulation. From the simulation, we derive the possible number of 
users with capacity of the given Bluetooth AP in order to utilize the results in the real application environment.

Key Words : Mobile, LBS(Location Based Services), Bluetooth, Access Point, Simulation

Ⅰ. 서  론

LBS는 사용자의 위치를 활용하여 사용자가 위치한 

지역의 정보 및 사용자 개개인에 특화된 서비스를 제공

하는 것을 말한다[1]. LBS를 위해서는 사용자의 위치를 

파악하는 것이 매우 중요하며, 따라서 휴대성과 대중성

이 높은 휴대폰을 이용한 LBS가 각광받고 있다[2].

휴대폰을 이용한 LBS는 GPS, WLAN, Cell-ID, 블루

투스 등을 이용하여 매우 광범위하게 이루어지고 있으며 

이 중 가장 대표적인 서비스는 휴대폰 사용자가 위치한 

지역의 정보 또는 콘텐츠를 제공하는 서비스이다. 이러

한 서비스를 제공받기 위해서는 사용자의 정확한 위치파

악과 정보를 제공받을 수 있는 통신기술이 요구된다. 위

치측위에 가장 널리 사용되는 GPS의 경우, 5m 내외의 

정확도를 보장하지만, 콘텐츠를 제공 받기위한 별도의 

네트워크가 필요하다. WLAN을 이용한 LBS는 위치측위

와 콘텐츠 제공이 모두 가능하다는 장점이 있다. 하지만 

WLAN은 주로 스마트 폰에 적용되며, 기능 폰에는 널리 

적용되지 않아 보편적으로 사용할 수 없다. 블루투스를 

이용한 LBS는 위치측위와 콘텐츠 제공이 모두 가능하며, 

많은 수의 휴대폰이 블루투스를 탑재하고 있기 때문에 

보편적으로 사용이 가능하다[3].
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블루투스는 10m 내외의 전파통달범위를 가지며, 

2.1Mbps의 데이터 전송률을 보장한다. 따라서 서비스 공

급자가 특정지역에 블루투스 AP(Access Point)를 설치

할 경우, 설치된 AP의 근방에 위치하는 사용자를 파악하

여 콘텐츠를 제공할 수 있다. 하지만 AP 주위에 동시에 

다수의 사용자가 진입하거나, 콘텐츠의 용량이 클 경우 

서비스를 받지 못하는 사용자가 발생할 수 있다. 이러한 

문제를 해결하기 위해서는 AP 주위의 모든 사용자에게 

서비스를 제공할 수 있도록 충분한 수의 AP가 설치되어

야 하며, 이를 위한 AP의 적정 수량을 도출하기 위한 연

구가 필요하다.

본 논문에서는 AP 범위 내 사용자 진입 빈도 및 콘텐

츠 용량에 따라 AP가 처리할 수 있는 용량을 Matlab을 

이용하여 시뮬레이션 하였다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. 2장에서는 휴대폰에서의 블루투스 기반 LBS에 대

하여 소개한다. 3장에서는 블루투스의 검색, 연결, 데이

터 전송과정에 대하여 소개한다. 4장에서는 시뮬레이션

의 구성 및 시나리오에 대하여 소개하고 시뮬레이션 결

과를 분석한다. 마지막으로 6장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 휴대폰에서의 블루투스 기반 LBS

널리 알려진 휴대폰의 위치측위 방법 중 하나는 휴대

폰에서 Cell-tower, 802.11 AP 등의 비콘 신호를 수신하

고 수신한 장치의 고유 ID와 위치를 기록한 데이터 베이

스를 이용하여 위치를 판단하는 것이다[4,5]. 블루투스의 

경우 주변의 장치를 파악하기 위해서는 Inquiry 과정을 

거쳐야 한다. Inquiry 과정에서는 32개 채널을 625us 단

위로 빠르게 호핑하며 주변의 장치를 검색한다. 이 과정

은 많은 전력을 소모하기 때문에 휴대폰과 같은 모바일 

기기의 위치 측위 방식으로 적합하지 않다. 따라서 이를 

대체하기 위해 AP를 이용한 측위방법이 연구되었다
[6]. 

아래의 그림1은 AP를 이용한 위치측위 및 서비스의 구

성도이다.

각각의 AP는 일정 주기로 Inquiry를 수행하여 주변의 

장치를 발견한다. AP의 위치는 고정되어 있기 때문에, 

검색된 장치에 AP의 위치정보를 전송하여 사용자가 현

재 위치한 장소를 확인할 수 있다.  또한 AP는 서버와 연

결되어 있어, 서버로부터 AP가 위치한 장소에 관련된 다

양한 콘텐츠를 제공받아 범위내의 장치에게 공급한다.

사용자는 계속 이동하기 때문에, AP는 사용자가 서비

스 범위를 벗어나기 전에 위치정보 및 콘텐츠 전송을 완

료하여야한다. 하지만 AP가 정보를 제공해야할 사용자

가 너무 많거나, 콘텐츠의 용량이 클 경우에는 그림2와 

같이 정보를 제공받지 못하고 AP의 서비스 범위를 벗어

나는 사용자가 발생하게 된다. 따라서 휴대폰을 이용하

여 사용자에게 블루투스 기반 LBS를 제공하기 위해서는 

AP의 용량에 대한 분석이 필요하다.

그림 4. 블루투스 AP 기반의 위치 측위 및 서비스 구성도
Fig. 1. Diagram of bluetooth AP based location 

positioning

그림 5. 블루투스 AP 용량 포화 개념도
Fig. 2. Concept of bluetooth AP overflow

Ⅲ. 블루투스 연결 및 서비스 시간 분석

본 장에서는 블루투스 AP의 용량을 시뮬레이션하기 

위해 블루투스의 검색, 연결 및 데이터 전송과정에 대하
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Parameter Description
Recommended 

value

Tinquiry inquiry interval 60s

Tw_inquiry inquiry window length 10.24s

Tinquiryscan inquiry scan interval 1.28s

Tw_inquirys

can

inquiry scan window 

length
10ms

Ttrain length of a train 10ms

Ninquiry train repetition number ≥256

표 1. 인쿼리 및 인쿼리 스캔에 대한 시간 인자
Table 1. Timing parameters of inquiry and
inquiry scan

여 논한다. 아래의 표1은 블루투스의 inquiry과정에 사용

되는 Timing Parameter이다
[7].

특정 블루투스 AP에서 LBS를 제공하기 위해서는 블

루투스 AP(Master)가 사용자의 휴대폰(Slave)을 검색하

고 연결하는 과정이 필요하다. 블루투스의 검색과정은 

Inquiry와 Paging으로 구성된다.

Master가 되는 블루투스 AP는 Inquiry 과정에서 

INQUIRY 상태로 진입하고, Slave가 되는 휴대폰은 

INQUIRY SCAN 상태로 진입한다. inquiry가 진행되는 

동안 Master는 그림 3과 같이 ID 패킷을 매 Tinquiry 에 전

송한다.

그림 6. 블루투스 inquiry 과정
Fig. 3. Bluetooth inquiry process

ID 패킷은 Tw_inquiry 마다 16개의 슬롯으로 구성된 

A train과 B train에 전송된다. 하나의 슬롯은 625μs이며, 

8개의 슬롯은 ID 패킷의 전송을 위하여, 나머지 8개의 슬

롯은 Slave의 응답을 수신하기 위한 슬롯이다. ID 패킷이 

전송되는 채널은 총 32개이다. Tw_inquiry 에는 

Ninquiry개의 A train , Ninquiry개의 B train이 2번 반복

된다. 따라서 32개의 채널에 모두 ID 패킷을 전송할 수 

있으며 이 때 Tw_inquiry는 최소 10.24초가 된다.

Slave가 되는 휴대폰은 inquiry 과정에서 INQUIRY 

SCAN 상태로 진입한다. 그리고 32개의 채널을 

Tinquiryscan의 속도로 매우 느리게 호핑하며 Master가 

전송한 ID 패킷을 수신하기 위해 대기한다. Slave는 특정 

채널을 통해 ID 패킷을 수신한 후 다른 Slave와의 충돌

을 피하기 위해 0 에서 1023개의 slot을 무작위로 백오프

한다. 그리고 ID 패킷을 수신한 채널에서 다시 대기하며, 

두 번째 ID 패킷이 수신되면 즉시 FHS(Frequency 

Hopping Synchronization) 패킷을 동일한 채널로 전송한

다. 그림 4는 이 과정을 나타낸다.

그림 7 FHS 패킷의 전송 과정
Fig. 4. Transmission process of FHS packet 

평균 백오프값은 512 슬롯이며, 이는 32개 train에 해

당한다. 이는 A/B train을 수차례 반복하여 전송하는 이

유를 말해준다. paging 과정은 inquiry과정과 유사하나, 

16개의 채널을 사용하며, Master가 최대 256개의 train을 

전송 시 paging과정이 완료된다.

paging과정이 완료되면, AP와 휴대폰 모두  

CONNECTION 상태로 전환한다. 이 때 두 장치 모두 

Master의 호핑 패턴으로 전환되며, 이를 확인하기 위하

여 Master는 Slave에게 poll 패킷을 전송한다. 확인이 완

료되면 두 장치는 Master 장치의 주소에 기반한 의사난

수 패턴으로 주파수 호핑을 진행하며 통신을 수행한다.

이러한 과정을 통해 블루투스 AP와 사용자의 휴대폰

이 연결을 맺기 위해 걸리는 시간은 아래의 표 2와 같다.
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Operation 

Type

M i n i m u m 

Time

M a x i m u m 

Time

Average 

Time

Inquiry 0.00125s 10.24-30.72s 3-5s

Paging 0.0025s 2.56s 1.28s

Total 0.00375s 12.8-33.28s 4.28-5.28s

표 2. 연결 설정 시간
Table 2. Connection Setup Time

Type
Payload

(bytes)
FEC CRC

Asymmetric Max. 

Rate(kb/s)

Forward Reverse

DM1 0-17 2/3 yes 108.8 108.8

DH1 0-27 no yes 172.8 172.8

DM3 0-121 2/3 yes 387.2 54.4

DH3 0-183 no yes 585.6 86.4

DM5 0-224 2/3 yes 477.8 36.3

DH5 0-339 no yes 723.2 57.6

AUX1 0-29 no no 185.6 185.6

표 3. 블루투스 패킷
Table 3. The bluetooth packet type

블루투스 AP와 사용자의 휴대폰이 사이에 연결이 완

료되면, 블루투스 AP로부터 사용자의 휴대폰으로 데이

터가 전송된다. 이 때 데이터의 전송 시간은 전송 패킷의 

타입에 의존한다. 블루투스에서 데이터 전송을 위해 사

용하는 패킷의 일부를 아래의 표 3에 나타내었다.

Ⅳ. 블루투스 AP 용량 시뮬레이션

본 장에서는 3장에서 논한 블루투스의 연결 및 서비스 

시간에 기반하여 블루투스 AP의 용량을 시뮬레이션 하

였다.

블루투스 AP의 서비스 범위 내에 사용자가 진입할 경

우 블루투스 AP는 진입한 모든 사용자에게 정보를 제공

해야한다. 정보의 종류는 위치정보, AP의 위치와 관계된 

텍스트, 이미지, 음원 등의 콘텐츠를 고려할 수 있다. 따

라서 시뮬레이션에서는 블루투스 AP의 서비스 범위에 

진입하는 사용자의 빈도와 서비스되는 콘텐츠의 크기를 

기준으로 시뮬레이션을 수행하였다. 이 때 블루투스 AP

의 서비스 범위 내에 진입하였으나 서비스를 받지 못하

고 블루투스 AP의 서비스 범위를 벗어나는 사용자의 수

를 도출하였다.

시뮬레이션을 위해 그림5와 같이 아래의 상황을 가정

하였다.

그림 8. 시뮬레이션 시나리오
Fig. 5. The simulation scenario

1. 블루투스 AP는 매 60초마다 평균 Inquiry 시간인 

10.24초 동안 Inquiry를 수행하고 Inquiry가 완료되

면 다음 Inquiry 때까지 연결된 장치에게 데이터를 

전송한다.

2. 블루투스 AP는 한 번에 최대 7개의 장치와 연결되

어 순차적으로 데이터를 전송한다.

3. 서비스가 완료된 휴대폰은 AP가 인지하고 있어 검

색이 되더라도 다시 서비스를 제공하지 않는다.

4. 데이터 전송은 DH5 패킷을 사용한다.

5. 데이터의 크기는 텍스트, 이미지, 음원 등을 고려하

여 1Kbyte, 100Kbyte, 3Mbyte 등을 사용한다.

6. 블루투스 AP에 접근하는 휴대폰은 100개를 가정하

고 초당 사용자의 AP 접근률(λ)을 기준으로 무작

위로 AP의 서비스 범위 내에 접근한다.

7. 시뮬레이션의 정확도를 높이기 위하여 블루투스의 

검색, 연결 및 데이터 전송과정을 슬롯 단위로 시뮬

레이션한다.

아래의 그림6에 시뮬레이션 결과를 나타내었다.
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그림 9. 블루투스 AP 용량 시뮬레이션 결과
Fig. 6. The result of simulation

시뮬레이션 결과 λ가 0.1이상일 경우, 즉 사용자가 약 

10초 또는 그보다 빠른 간격으로 한명씩 서비스를 받으

려할 경우 하나의 AP로는 서비스를 제공할 수 없다는 결

과를 도출하였다. 하나의 AP가 사용자에게 전송할 수 있

는 콘텐츠는 λ가 0.066이하일 경우 1Mbyte, 0.066이상일 

경우 300Kbyte이하의 크기를 가져야 한다는 것을 알 수 

있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 휴대폰을 이용한 블루투스 기반의 

LBS를 위하여 블루투스 AP의 용량에 대한 시뮬레이션 

및 분석을 수행하였다. 시뮬레이션에서는 블루투스 AP

의 서비스 범위 내에 진입하였으나 서비스를 받지 못하

고 블루투스 Ap의 서비스 범위를 벗어나는 사용자의 수

를 도출하였으며, 변인으로 블루투스 AP의 서비스 범위

에 진입하는 사용자의 빈도와 서비스되는 콘텐츠의 크기

를 사용하였다.

시뮬레이션 결과 λ가 0.1이상일 경우, 하나의 AP로는 

서비스를 제공할 수 없으며, 하나의 AP가 사용자에게 전

송할 수 있는 콘텐츠는 λ가 0.066이하일 경우 1Mbyte, 

0.066이상일 경우 300Kbyte이하의 크기를 가져야 한다는 

것을 확인하였다.

본 논문은 휴대폰을 이용한 블루투스 기반의 LBS에

서, 유동인구를 고려한 블루투스 AP의 배치 최적화에 활

용될 수 있을 것으로 기대된다. 하지만 다 수의 AP가 밀

집해 있는 상황에서 AP간의 상호작용을 고려한 AP의 용

량분석은 추후 연구과제로 남아있다.
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