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최단 거리 단말기를 이용하는 비점진적 계층 회의 구성 방법

A Non-Incremental Hierarchical Conference Organization Using
Shortest Distance Terminal

이 건 배
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Abstract

The hierarchical conference causes the data delay because the exchanged data between terminals in

the conference go through the hierarchical structure. In this paper, we propose an algorithm which

minimizes the average path distance between terminals in a non-incremental hierarchical conference, and

which considers the computing resource. For terminals which want to join the ongoing hierarchical

conference, our algorithm selects terminals that the new connection is possible among terminals in the

conference with the computing resource consideration. Then, after all distance values between the

selected terminals and terminals which want to join the ongoing hierarchical conference are computed,

and the terminal-pair which have minimum distance value is selected, the ongoing hierarchical

conference is extended with a connection of the terminal-pair which consists of a terminal among

selected terminals and other terminal among terminals which want to join the ongoing hierarchical

conference. This continues until all terminals are included in the conference. As the experimental results

with the proposed non-incremental scheme, the hierarchical conference can be organized with 24% better

performance than the earlier incremental scheme on the basis of average path distance between

terminals.

요 약

계층 회의는 회의에 참가한 단말기 간 교환되는 데이터가 계층 구조로 전달되기 때문에 정보 지연이 발

생되게 된다. 본 논문에서, 단말기 사이의 평균 경로 거리를 최소화하고 단말기의 컴퓨터 자원을 고려하여

비점진적 계층 회의를 구성하는 새로운 방법을 제안하고자 한다. 참가를 원하는 단말기들을 현재 구성중인

계층 회의에 포함 시키고자 할 때, 제안한 알고리즘은 회의 내에서 컴퓨터 자원을 고려하여 참가한 단말기

들을 가운데 연결 가능한 단말기들을 선택한다. 그 다음, 참가를 원하는 단말기들과 선택 단말기들 간의 거

리를 계산하고 거리가 최소가 되는 단말기 쌍을 선택한 뒤, 이 단말기 쌍을 연결하여 계층 회의를 확장한

다. 이러한 방법은 모든 단말기 들이 회의에 포함될 때까지 반복된다. 제안한 방법을 이용하여 모의실험 한

결과 비점진적 계층 회의 방법이 단말기 간의 평균 경로 거리 관점에서 점진적 계층회의 방법보다 24% 효

율적으로 구성될 수 있음을 알 수 있다.

Keywords : hierarchical conference, non-incremental scheme, multipoint communication, ubiquitous, Voip

*★

Dept. of Electronic Engineering, Kyonggi University 
Corresponding author (kblee@kyonggi.ac.kr, 031-249-9799)
※ This work was supported by Kyonggi University Research Grant 2012
Manuscript received Mar. 6, 2014; revised Jun. 9, 2014 ; accepted Jun. 12. 2014

j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.18,No.2,248∼254,June 2014

http://dx.doi.org/10.7471/ikeee.2014.18.2.248

70

ISSN: 1226-7244 (Print)

ISSN: 2288-243X (Online)

논문번호 14-02-11



A Non-Incremental Hierarchical Conference Organization Using Shortest Distance Terminal  71

(249)

Ⅰ. 서 론

원하는 정보 서비스를 시간과 장소와 무관하게 제

공받을 수 있는 유비쿼터스 환경에서 다자간 회의 기

술은 필요한 기술 중의 하나이다[1,2]. 이러한 환경에

서 다자간 회의에 참가하고 있는 무선 단말기들이 근

거리에 집중되어 운용될 수 있다[1]. 이러한 환경에서

회의를 운용하기 위하여 회의 서버를 이용하는 경우,

회의 참가자의 무선 단말기들이 상대적으로 멀리 위치

한 회의 서버를 이용하게 된다. 이러한 회의 환경에서

집중식 방법[1,3]으로 회의를 구성할 경우 참가자의 미

디어 정보가 원거리에 있는 회의 서버에서 처리되기

때문에 회의의 형태가 비효율적이 될 수 있다. 회의

서버를 이용하여 분산식 방법[1,3]으로 다자간 회의를

구성할 경우 단말기들 사이에 미디어 정보를 직접 교

환하기 때문에 무선 단말기들의 자원 부족 문제가 발

생하게 된다[4,5]. 따라서, 유비쿼터스 환경에서 회의

서버를 이용한 다자간 회의 보다는 회의 서버를 이용

하지 않는 단말혼합 방법에 의한 계층 회의가 대안이

될 수 있다[1,4]. 하지만 이러한 계층 회의는 회의의

참가자가 회의를 이탈하면 회의를 더 이상 진행 할 수

없는 회의 분리 문제가 발생될 수 있으며[6,7], 참가자

들의 연결 구성에 따라 미디어 지연이 늘어날 수 있는

문제도 가지고 있다[1,8,9].

미디어 지연을 최소화 하도록 계층 회의를 구성하

는 다양한 방법들[1,3,8,9]이 제안 되었으며, 이 방법들

은 참가자가 미리 정해지지 않고 회의가 진행되는 도

중에 언제든지 참가가 가능한 점진적 회의에 유용하게

사용될 수 있다. 반면 모든 참가자가 정해진 상태에서

진행되는 비점진적 회의의 경우 기존의 점진적 회의

구성 알고리즘[1,3,8,9]을 이용하여 회의를 구성하는 것

보다 효율적인 비점진적 회의 구성 알고리즘이 요구된

다. 이를 위하여 모든 참가자가 정해진 계획된 비점진

적 회의를 계층 구조로 구성하는 효율적인 방법을 제

안한다.

제안된 알고리즘은 단말기 사이의 평균 경로 거리

를 최소화하고 단말기의 컴퓨터 자원을 고려하여 비점

진적으로 계층 회의를 구성한다. 제안한 방법을 간략

하게 설명하면 다음과 같다. 회의에 포함되지 않은 단

말기들을 현재 구성중인 계층 회의에 포함 시키고자

할 때, 회의 내에서 컴퓨터 자원을 고려하여 참가한

단말기들을 가운데 연결 가능한 단말기들을 선택한다.

그 다음, 회의에 포함되지 않은 단말기들과 선택된 단

말기들 간의 거리를 계산한다. 계산된 거리들 가운데

거리가 최소가 되는 단말기 쌍을 선택한 뒤, 이 단말

기 쌍을 연결하여 계층 회의를 확장한다. 이러한 방법

은 모든 단말기 들이 회의에 포함될 때까지 반복된다.

제안한 방법을 이용하여 모의실험 한 결과 비점진

적 계층 회의 방법이 단말기 간의 평균 경로 거리 관

점에서 점진적 계층회의 방법[1,8,9]보다 효율적으로

구성될 수 있음을 알 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 계층 회의

를 비점진적으로 구성하기 위한 제안 알고리즘을 소개

하고, 3장에서 제안 알고리즘의 모의실험 및 이전 방

법과의 비교 결과를 소개한 뒤, 4장에서 결론을 맺는

다.

II. 계층 회의를 비점진적으로 구성하기 위한

알고리즘의 소개

계층 회의는 그림 1과 같이 단말기들의 호 제어 및

미디어 교환이 이웃 단말기를 통하여 이루어지며, 이

로 인하여 계층 구조로 구성되기 때문에 특정 단말기

가 회의에 참가하는 모든 단말기들의 호 제어 및 미디

어 처리를 책임지지 않는 특징을 가지고 있다[1,3]. 계

층 회의에서 단말기는 이웃 단말기들의 호 제어와 미

디어 처리만을 책임진다. 계층 회의는 계층 구조를 이

용하여 미디어 정보를 처리하기 때문에 분산식 회의와

비교하여 미디어 처리량이 분산되는 효과가 있어 분산

식 회의의 문제점인 회의 참가 단말기의 전력 과다 소

비 문제를 상당부분 해결할 수 있다.

그림 1의 계층 회의에서 단말기 D의 요청에 의하여

단말기 B로 연결이 되면, 단말기 D는 단말기 B의 이

웃 단말기가 되며, 동시에 단말기 B는 단말기 D의 이

웃 단말기가 된다. 계층 회의에서 단말기 D, E, F, G

와 같이 이웃 단말기가 하나인 단말기를 종단 단말기

라고 하며, 단말기 A, B, C와 같이 이웃 단말기가 두

개 이상인 단말기 들을 비종단 단말기라고 한다[1].

Fig. 1. An Example of Hierarchical conference

그림 1. 계층 회의의 예

단말혼합 방법을 이용하는 계층 회의에서 단말기간
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의 미디어 교환은 계층 경로를 통하여 이루어지기 때

문에 미디어 지연문제가 발생한다. 따라서 미디어 지

연이 최소화되도록 회의가 구성되어야 한다.

계층적 회의를 점진적으로 구성하기 위한 기존의

알고리즘을 설명하면 다음과 같다. 연결을 요청 받은

단말기는 전체 회의 구성을 고려하지 않고 항상 연결

허락에 의하여 회의를 구성하거나[3], 연결을 요청받은

단말기는 연결이 가능한 단말기들 가운데 단말기 간

평균 홉수가 최소인 단말기를 선택하여 회의를 구성한

다[1,8]. 또는, 연결을 요청 받은 단말기는 연결 가능한

단말기 들 가운데 연결을 요청한 단말기와 거리가 최

소인 단말기를 선택하여 회의를 구성한다[9].

점진적 회의는 회의 구성이 점진적으로 이루어지기

때문에 계획되지 않은 회의에 적합하다. 즉, 참가자가

미리 정해지지 않고 회의가 진행되는 도중에 언제든지

참가가 가능한 회의에 유용하게 사용될 수 있다. 반면

계획된 회의는 일반적으로 모든 참가자가 정해진 상태

에서 진행되는 회의이다. 이 경우 기존의 점진적 회의

구성 알고리즘을 적용하는 것보다 비점진적 회의 구성

알고리즘이 요구된다. 이를 위하여 모든 참가자가 정

해진 계획된 회의를 계층 구조로 구성하는 효율적인

알고리즘을 제안한다.

제안된 알고리즘은 회의를 개설하는 단말기에서 사

용하는 알고리즘, 회의의 참가를 원하는 단말기에서

사용하는 알고리즘으로 구분된다.

회의를 개설하는 단말기에서 실행되는 알고리즘인

표 1을 설명하면 다음과 같다. 먼저, 회의를 개설하는

단말기는 회의에 참가하기를 희망하는 모든 단말기들

에게 위치 정보 및 연결 가능한 단말기수를 요청한다.

회의를 개설하는 단말기는 정보 요청은 위하여 INFO

명령어[10]를 이용한다. 그 뒤, 회의를 개설하는 단말

기는 회의에 참가하는 모든 단말기들로 부터 위치 정

보 및 연결 가능한 단말기수 정보를 수신한다.

이 정보를 이용하여 다음과 같이 회의를 구성한다.

이 과정은 회의에 참가를 원하는 모든 단말기들이 회

의에 참가할 때 까지 반복된다.

첫째, 회의에 이미 참가한 단말기들 중 연결 가능한

단말기들을 선택한다. 이 결정은 참가한 단말기들의

연결 여유값을 이용한다. 연결 여유값은 참가한 단말

기의 연결 가능한 단말기의 수와 현재 연결된 단말기

의 수를 이용하여 결정된다. 즉, 연결 여유값이 1 보다

큰 단말기가 연결 가능한 단말기가 된다.

둘째, 연결 가능한 단말기들과 회의에 참가하지 않

은 단말기들 간의 거리를 계산한다. 만일, 연결 가능한

단말기들이 3이고 회의에 참가하지 않은 단말기들의

수가 5이면 15개의 연결이 가능하며 15개의 거리값이

계산된다.

셋째, 연결들 중 거리값이 가장 적은 연결을 선택한

다. 이 연결의 한쪽은 회의에 참가한 단말기들 중 선

택된 단말기이며 다른 한쪽은 회의에 참가하지 않은

단말기들 중 선택된 단말기이다. 회의에 참가한 단말

기들 중 선택된 단말기를 초대할 단말기라 하며, 회의

에 참가하지 않은 단말기들 중 선택된 단말기를 초대

될 단말기라 정의한다.

Table 1. Algorithm in a terminal to open a conference

표 1. 회의를 개설하는 단말기 알고리즘

1. 회의에 참가하는 모든 단말기들에게 위치

정보 및 연결 가능한 단말기의 수 요청(INFO)

2. 회의에 참가하는 모든 단말기들로부터 위치

정보 및 연결 가능한 단말기의 수 수신

3. 회의 구성

for (회의에 참가를 원하는 모든 단말기들이

회의에 참가할 때 까지 반복) {

3.1 회의에 참가한 단말기들 중 연결 가능한

단말기들을 결정

3.2 연결 가능한 단말기들과 회의에

참가하지 않은 단말기들 간의 연결

거리들을 계산

3.3 거리값이 가장 적은 연결을 선택하고,

그 연결로부터 초대할 단말기와 초대될

단말기가 결정

3.4 if 초대할 단말기가 회의를 개설하는

단말기이면

then

3.4.1 회의를 개설하는 단말기가

초대될 단말기를 회의에 초대

(INVITE)

else

3.4.1 회의를 개설하는 단말기는

초대할 단말기에게 초대될

단말기를 회의에 초대하도록

요청(REFER) }

넷째, 만일 초대할 단말기가 회의를 개설하는 단말

기 자신이면 회의를 개설하는 단말기가 초대될 단말기

를 INVITE 명령어[10]를 이용하여 회의에 초대한다.

초대될 단말기로 부터 응답이 오면 회의를 개설하는

단말기와 초대될 단말기가 실제로 연결되며, 초대될

단말기가 회의에 참가한 단말기가 된다. 만일 초대할

단말기가 회의를 개설하는 단말기가 아니면 회의를 개

설하는 단말기는 REFER 명령어[10]를 이용하여 초대

할 단말기에게 초대될 단말기를 회의에 초대하도록 요
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청 한다. 그 뒤, 초대할 단말기는 초대될 단말기를

INVITE 명령어를 이용하여 회의에 초대한다. 초대될

단말기로 부터 응답이 오면 초대할 단말기와 초대될

단말기가 실제로 연결되며, 초대될 단말기가 회의에

참가한 단말기가 된다. 이 과정을 거처 회의에 참가한

단말기가 하나 증가한다. 위 네 단계 과정은 회의에

참가를 원하는 모든 단말기들이 회의에 참가할 때 까

지 반복된다.

회의를 개설하는 단말기를 제외하고 회의의 참가를

원하는 단말기에서 실행되는 알고리즘인 표 2를 설명

하면 다음과 같다. 회의의 참가를 원하는 단말기에게

다양한 요청이 수신되면 요청에 따라 적절한 과정이

수행된다.

Table 2. Algorithm in a terminal to participate a conference

표 2. 회의의 참가를 원하는 단말기 알고리즘

1. 다른 단말기로부터 요청을 수신

2. 수신된 요청의 종류

case 위치 정보 및 연결 가능한 단말기의 수

요청(INFO) :

2.1 위치 정보 및 연결 가능한 단말기의 수

수집 및 응답

case 회의로 초대 요청(INVITE))

2.1 회의 초대 수락을 이용한 회의 참가

case 초대될 단말기를 회의에 초대하도록

요청(REFER))

2.1 초대될 단말기를 회의에 초대(INVITE)

첫 번째로, 만일 회의를 개설하는 단말기로부터 수

신된 요청이 단말기의 위치 정보 및 연결 가능한 단말

기의 수이면 이 정보를 획득 또는 계산하여 요청한 단

말기에게 전달한다. 이 요청은 회의를 개설하는 단말

기로부터 Info 명령어[10]를 이용하여 전송된다. 단말

기의 위치 정보는 단말기가 실외에 위치한 경우 GPS

또는 DGPS 위치 정보를 수집하여 전달한다[11,12]. 실

내의 경우 Zigbee, LED, WiFi 등을 이용하여 위치 정

보를 수집할 수 있다[13,14]. GPS 위치 정보의 경우

오차가 포함되어 있기 때문에 이 정보를 보정한 후 전

달한다. 연결 가능한 단말기의 수[15]는 CPU의 자원을

고려하여 결정된다.

두 번째로, 만일 수신된 요청이 회의로 초대 요청

이면 회의 초대 수락을 이용하여 회의에 참가한다. 회

의 초대 요청은 INVITE 명령어를 이용하여 전송된다.

초대 수락 응답을 전달하면 초대한 단말기와 실제로

연결되며 회의에 참가한 단말기가 된다.

세 번째로, 만일 수신된 요청이 초대될 단말기를 회

의에 초대하도록 하는 REFER 요청이면 초대될 단말

기를 INVITE 명령어를 이용하여 회의에 초대한다.

REFER 명령어에는 초대될 단말기 정보가 포함되어

있으며 이 명령어를 수신한 이 단말기가 초대할 단말

기가 된다. 초대할 단말기가 초대할 단말기에게

INVITE 명령어를 전송한 후 초대될 단말기로 부터

초대 수락 응답이 오면 초대할 단말기와 초대될 단말

기가 실제로 연결되며, 초대될 단말기가 회의에 참가

한 단말기가 된다.

본 논문에서 제안하는 알고리즘의 예를 살펴보면

다음과 같다. 단말기 A에서 단말기 K까지 11대의 단

말기가 회의에 참가할 예정이며, 현재 회의 구성이 진

행중이라 가정한다. 현재 단말기 A, B, C, D, E, F, G,

H, I가 현재 회의에 포함되었으며 단말기 J와 K가 아

직 회의에 포함되지 않은 상태이다. 그림 2에서 단말

기 A가 회의를 개설한 단말기이며, 검은색으로 표시된

단말기 A B, C, G, H는 연결 여유값이 1보다 크지 않

기 때문에 새로운 연결이 불가능한 단말기이며, 흰색

으로 표시된 단말기 D, E, F, I는 연결 여유값이 1보

다 크기 때문에 연결이 가능한 단말기이다.

Fig 2. Current configuration of terminals in conference

그림 2. 회의에 참가한 단말기들의 현재 구성

그림 3에서 도시한 것과 같이 빗금으로 표시된 단

말기 J와 K를 회의에 포함하기 위하여 연결 가능한

단말기 D, E, F, I와 회의에 참가하지 않은 단말기 J,

K 간의 거리를 계산한다. 8개의 연결들 중 거리값이

가장 적은 연결인 단말기 D와 단말기 K사이의 연결을

선택한다. 이 경우 단말기 D가 초대할 단말기가 되며,

단말기 K가 초대될 단말기가 된다. 초대할 단말기 D

는 회의를 개설하는 단말기가 아니기 때문에 회의를
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개설하는 단말기 A는 그림 4에 도시한 바와 같이

REFER 명령어를 이용하여 초대할 단말기 D에게 초

대될 단말기 K를 회의에 초대하도록 요청한다. 그 뒤,

초대할 단말기 D는 그림 5에 도시한 바와 같이 초대

될 단말기 K를 INVITE 명령어를 이용하여 회의에 초

대한다. 이 과정을 거처 회의에 참가한 단말기가 하나

증가한다. 참가를 원하는 나머지 단말기 J가 회의에

참가할 때까지 이 과정은 반복된다.

Fig 3. Distance calculation between participated terminals and

new terminals

그림 3. 새로운 단말기들과 기존 단말기들 사이의 거리 계산

Fig 4. Invite request of terminal K to terminal D

그림 4. 단말기 D에게 단말기 K의 초대 요청

Fig 5. Invite of terminal K by terminal D

그림 5. 단말기 D에 의한 단말기 K의 초대

III. 모의실험 결과

본 논문에서 제안한 알고리즘이 기존 방법 1[1,8]과

기존 방법 2[9]에 비하여 회의 내 단말기 사이의 평균

거리가 적음을 살펴보기 위하여 모의실험을 하였다.

본 논문에서 제안한 방법을 이용한 계층 회의의 구성

은 참가자 5명부터 20명까지 16개의 회의 모델로 하였

으며, 각 단말기의 위치인 x값 및 y값은 0m에서

100m까지의 랜덤값을 갖도록 하였다. 다양한 회의를

구성하기 위하여 각 회의 모델 당 1,000개의 계층 회

의들을 구성하였다. 즉, 참가자가 20명인 회의를 1,000

개 구성해보고, 참가자가 19명인 회의를 1,000개 구성

해보고, 이런 식으로 16,000개의 회의들을 구성하였다.

각 회의를 구성하는 과정에서 기존 방법 1[1,8]은

계층 회의에 참가를 원하는 새로운 단말기는 회의 내

기존의 단말기들 중 하나에게 랜덤하게 연결을 요청하

고 연결 요청을 받은 단말기는 연결 가능한 단말기들

가운데 단말기 간 평균 홉수가 최소인 단말기를 선택

하여 회의를 점진적으로 구성한다. 기존 방법 2[9]는

계층 회의에 참가를 원하는 새로운 단말기는 회의 내

기존의 단말기들 중 하나에게 랜덤하게 연결을 요청하

고 연결 요청을 받은 단말기는 연결 가능한 단말기들

가운데 요청한 단말기와 거리가 최소인 단말기를 선택

하여 회의를 점진적으로 구성한다. 기존의 알고리즘

당 16,000개의 회의들을 구성하고 제안한 알고리즘을

이용하여 16,000개의 회의들을 구성하고 이들을 비교

하였다.

그림 6, 그림 7, 그림 8은 연결 가능 단말기의 최대

수가 각각 3, 4, 5일 때 회의 내 참가 단말기 수에 따
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른 단말기 간 평균 거리를 도시하고 있다. 모의실험에

서 연결 가능 단말기의 최대수가 4인 경우, 프로그램

은 랜덤하게 각 단말기는 연결이 가능한 단말기의 최

대수를 2대에서 4대가 되도록 하였으며, 연결 가능 단

말기의 최대수가 5인 경우, 프로그램은 랜덤하게 각

단말기는 연결 가능한 단말기의 최대수를 2대에서 5대

가 되도록 하였다. 따라서 기존의 알고리즘 또는 제안

한 알고리즘은 연결 가능한 단말기의 최대수 이하로만

연결이 가능하다.

모의실험 결과 모든 경우 제안한 알고리즘의 단말

기 사이의 평균 거리가 기존의 알고리즘들과 비교하여

약 24% 개선되어, 참가자의 수가 늘어날수록 이 값의

차가 커짐을 알 수 있다. 따라서 제안 알고리즘이 참

Fig. 6. Average path distance between terminals when number

of maximum connecting terminals is 3

그림 6. 연결 가능 단말기의 최대 수가 3일 때 회의 내 참가 단

말기 수에 따른 평균 경로 거리

Fig. 7. Average path distance between terminals when number

of maximum connecting terminals is 4

그림 7. 연결 가능 단말기의 최대 수가 4일 때 회의 내 참가 단

말기 수에 따른 평균 경로 거리

Fig. 8. Average path distance between terminals when number
of maximum connecting terminals is 5

그림 8. 연결 가능 단말기의 최대 수가 5일 때 회의 내 참가 단
말기 수에 따른 평균 경로 거리

가자가 확정된 계획된 계층적 회의에서 단말기 간의

평균 거리를 줄어들게 하며, 이로 인하여 참가자들 간

의 평균 미디어 지연 시간이 줄어드는 효과가 있음을

알 수 있다.

IV. 결 론

유비쿼터스 환경에서 모든 참가자가 확정된 계획된

계층적 회의를 효율적으로 구성하기 위한 방안이 요구

되며, 이를 위하여 본 논문에서는 단말기 사이의 평균

경로 거리를 최소화하고 단말기의 컴퓨터 자원을 고려

하여 비점진 계층 회의를 구성하는 새로운 방법을 제

안하였다. 제안한 방법을 이용하면 계층 회의에 참가

한 참가자들 사이의 미디어 지연이 이전의 점진적 방

법들과 비교하여 감소하게 되어 회의의 효율적인 진행

에 많은 도움이 될 수 있다. 제안된 방법으로 비점진

적 계층 회의를 효율적으로 구성할 수 있으며, 이를

이용하여 다양한 다자간 회의 서비스에 적용할 수 있

을 것으로 생각된다.
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