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요  약 

근거리 무선통신으로 Bluetooth, Zigbee와 Wi-Fi가 요즘 들어 많이 사용되고 있다 . 성능이 우수하나  자주 전력공

급으로 보조 전원장치가  있어야 되는 Wi-Fi가 있는 반면, 속도등의 성능은 떨어지나 저전력으로 전원장치가 작아 휴

대성이 간편한 Bluetooth와 Zigbee가 있다. Bluetooth의 버전은 1.0부터  4.2까지 여러 환경에 적용하기 위해 변천해 

왔다. 어린이 동선 환경 정보를 수집하기 위해 여러 버전으로 변천해 온  Bluetooth로 정보 수집을 효과적으로 적용하

는데  제한 요건으로 한 명이 아닌 여러 명의 동선 정보를 동시에 수집해야 하는데  Bluetooth는 Master 하나당  7개의 

Slave만 동시에 접속 할 수밖에 없다. Bluetooth의 여러 장점을 활용하여  동시에 7개 이상의 정보를 수집하기 위해 본 

논문에서는 Bluetooth 동작을 Beacon으로 동작시켜 168비트의 패킷을 전달하며 주기적신호를 발생하여  master와 

slave간 페어링이 불필요하게 하여 동시에 많은 수가 접속하여 정보를 수집할 수 있는 효과적인 정책을 적용하는 방

법을 설계한다.

ABSTRACT 

Bluetooth has been developed to be applied over the course of several versions in different environments. Especially 
low is moving to address the constraints, it gives a high utilization rate is faster than the Zigbee wireless LAN 
communication. To gather information on children's environmental copper transition to multiple versions. There is one 
limitation of Bluetooth requirements to effectively apply the information collected by Bluetooth. At the same time 
need to collect several information actions, Bluetooth can not connect to one of only seven Slave Master. In this paper, 
in order to take advantage of the many benefits of Bluetooth to gather the information by operating the Bluetooth 
operates in Beacon deliver packets of 168 bits, and the pairing between the master and slave unnecessarily generate a 
regular signal a large number of connections simultaneously Information We consider how to apply the effective 
policy that can be collected.
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Ⅰ. 서  론

요즘 어디에서나 보편적으로 사용하는 무선 통신의 

대부분은 WiFi, Bluetooth이거나 Zigbee와 이동통신 

LTE등의 기술이다. 우리가 매일 사용하는 모바일 장비

나 노트북들도 대부분 무선통신을 WiFi나 Bluetooth로 

이루어진다. Bluetooth와 Zigbee는 IEEE 802.15 그룹에 

속하고 WiFi는 IEEE 802.11로 분류된다. 이처럼 용도

에 따라 Bluetooth는 단거리에 빠른 속도로 데이터를 전

송할 때, 지그비는 거리에 상관없이 속도가 느려도 되

는 환경에서 사용할 수 있다[1].

본 연구에서는 기존 이동통신 상용망을 이용한 방식

을 탈피하여 자가망을 이용한 어린이 보호구역인 스쿨

존에서 어린이들의 동선 데이터를 수집하고 올바른 교

통습관 선도시스템을 개발하기 위한 효율적 무선통신

방식을 분석 하고 알맞게 연구하려 한다. 무선통신 방

식 중 우선은 소비전력이 적어 어린이들이 밧데리 교체

로 번거롭지 않은 IEEE 802.15그룹 중에서 빠른 속도

로 전송할 수 있는 블루투스로 데이터 수집을 하려는데 

전제 조건은 많은 학생의 데이터를 수집해야 한다. 

Bluetooth는 피코넷(piconet)에서 master를 기준으로 7

개의 slave와 접속할 수 밖에 없다는 단점이 있다. 어린

이 동선 데이터 수집에 적합한 Bluetooth의 많은 장점을 

이용하고 단점을 극복하고자 본 연구에서는 피코넷에

서  8개 이상의 slave를 참여시킬 수 있도록 Beacon을 

이용하여 데이터를 수집하는데  기술적용 한다.

Ⅱ. Bluetooth

Bluetooth는 모바일기기, 노트북을 포함한  다양한 

주변장치가 쉽게 연결될 수 있도록 하는 기술의 근거리 

무선 통신기술로 기존 제품과 적용하여 유선으로 전송

과 저장하던 작업을 더 빠르고 편리하게 전송하기 위해 

개발되었다. 기존의 복잡한 케이블을 대체하고 무선으

로서 기능추가와 성능 향상을 하여 세계적으로 하나의 

통신방식으로 단일적 통신방식을 제안하고자 하는 목

적으로 개발된 것이다. 블루투스는 작은 크기와 저렴한 

가격과  저전력 소모로 모바일기기와 프린터와 같은 정

보통신기기와 여러 디지털 가전제품등과 작은 구역 내

에서 무선 연결을 하기 위한 기술이다[2].

2.1. 기존 근거리 무선통신 기술과 비교

근거리 무선통신 기술은 크게 WLAN과 WPAN으로 

구분 된다.

Table. 1 Compared to existing wireless technologies

WLAN WPAN

WLAN 
11b

WLAN 
11n Bluetooth Zigbee UWB

IEEE 
standard

IEEE 
802.11b

IEEE 
802.11n

IEEE 
802.15.1

IEEE 
802.15.4

IEEE 
802.15.3

Frequence 
Bands

2.4GHz 5GHz 2.4GHz 915M/2.4
GHz

3.1~10.6
GHz

Transmiss
ion speed 11Mbps 500Mbps 1Mbps

40/250 
Kbps 54Mbps

Communi
cation 

distance

OFDM/D
SSS

MIMO- 
OFDM

Freq. 
Hopping

CSMA 
-CA

OFDM/C
DMA

certain only data 
support

only data 
support

various 
communic

ation 
support

low-power
/low-cost

high 
-speed 

transmiss
ion

표 1의 비교에서 특징을 보면 Bluetooth가 근거리 

유선을 대체하는 기술로 자리매김을 하고 있다. 또한 

Bluetooth는 버전이 1.2로부터 4.0까지 다양하게 변화

해 왔다. 특히 그 변화에서 소비전력이 적고 보안성이 

좋다는 것이 버전이 높아지면서 큰 특징이라 할 수 

있다.

2.2. Bluetooth 주파수 대역 

Bluetooth의 주파수 대역은 그림 1과 같이 2.4GHz로 

ISM(Industrial, Scientific, Medical)대역의  주파수를 사

용한다.  1MHz 대역폭의 79개 채널을 초당 1,600번씩 

주파수 호핑 (Frequency Hopping)을 하며  변조방식은 

FSK방식에 가우시안필터를 적용한 GFSK(Gaussian 

Fequeny Shift Keying)을 이용하며 TDD(Time Division 

Duplex)을 사용한다[3].

Fig. 1 ISM Band Frequency
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2.3.  Bluetooth 링크와 네트워크 구성

Bluetooth는 Master와 Slave로 링크를 설정하고 한 

대의 Master는 7대까지의 Slave를 연결하여 네트워크

를 구성한다. 이를 피코넷이라 하며 피코넷이 여러개 

모이면 그림 2와 같이 계층적이고 규모가 큰 네트워크

를 구성할 수 있는데 이를 스케터넷(Scatternet)이라 

한다. 하나의 피코넷의 내부에서 마스터 유닛은 기지

국과 같은 역할을 수행하며 Bluetooth는 기본적으로 

주파수 호핑 방식을 사용하며 초당 1,6000번 호핑을 

한다. 

Fig. 2 Bluetooth Scatternet

피코넷에 참여한 슬레이브 유닛들은 마스터의 클

럭에 동기화하며 마스터 유닛이 결정하는 호핑 시퀀

스(Hopping Sequence)에 따라가며 통신을 수행한다. 

호핑 시퀀스는 마스터 유닛과 슬레이브 유닛 사이에

서 프로토콜이다. 슬레이브 유닛이 동기화하지 못하

여 호핑 시퀀스를 따라가지 못하면 두 유닛의 채녈은 

통신을 할 수 없다. 여기에 사용하는 호핑 방식은 

IEEE802.11b의 동일 주파수 대역을 사용하는 디바이

스 간섭을 피할 수 있다[4].

 

Fig. 3 Time Division Duplex and Time Slot

그림 3의 TDD(Time Division Duplex)는 송수신에 

동일 주파수를 사용하는 통신 시스템이며 TDD방식은 

한 개의 프레임의 내부를 송신용과 수신용 채널로 나누

어 한 개의 채널 주파수로 양방향통신을 하는 무선통신 

방식이다. 상하향에 동적으로 타임슬롯 할당이 가능함

으로써 비대칭 전송에 유리하여 유연하게 채널을 할당

할 수 있다. 이는 FDD(Frequence Division Duplex)보다 

적은 타임슬롯과  주파수대역으로 TDD와 같은 전송속

도를 지원한다[5].

2.4.  Bluetooth 프로토콜 스택

 Bluetooth 프로토콜 스택은 Signal Packet을 수신하

거나 송신할 때 이 Protocol stack을 거치면서 Paket들이 

분석하고 생성된다. 그림 4에서 connection 과정에서 필

요한 부분인 Physical layer와 Link layer, Generic 

Access Profile(GAP), Generic Attribute Profile(GATT)

스택으로 구성되어 있다.

우선 Physical layer는 실제 Bluetooth analog signal과 

통신할 수 있는 회로가 구성되어 있어서 analog신호를 

digital신호로 바꾸어 주거나 digital신호를 analog신호

로 바꾼다. 2.4GHz 밴드를 총 40개 channel로 나누어 통

신을 하고 40개 channel 중 3개 channel은 Advertising 

channel로써 여러 advertising packet을 비롯하여 

connection을 맺기 위해 주고 받는 packet들의 교환에 

이용되며 나머지 37개의 channel은 data channel로써 

connection 이후의 data packet교환에 이용한다[6].

Fig. 4 Bluetooth Protocol stack
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Link layer는 하드웨어와 소프트웨어의 조합으로 구

성되어 있고 하드웨어 단에서는 높은 컴퓨팅 능력이 

요구되는 작업들이 처리되고 소프트웨어 단에서는 디

바이스의 연결 상태를 관리한다. 통신하는데 다바이스

의 role을 정의하고 이에 따라 변경되는 state를 가지고 

있다.

Generic Access profile(GAP)는 서로 다른 제조사가 

만든 Bluetooth 디바이스끼리 호환 통신을 할 수 있도

록 하는 역할을 하며 GAP 최상위 Control layer라고 

한다. Advertising mode일 때 GAP에서 Advertising 

data payload와 Scan response payload를 포함할 수 

있다.

Generic Attribute Profile(GATT)는 디바이스들이 

data를 발견하고 읽고 쓰는 것을 가능하게 하는 기초

적인 data model과 procedure를 정의하며 GATT는 최

상의 data layer라고도 한다. GATT는 오직 data의 포맷

과 전달만 처리한다. connection mode일 때 GATT 서

비스와 characteristic을 이용하여 양방향 통신을 하게 

된다[7].

Ⅲ. 실 험 

3.1. 토폴로지 구성

Bluetooth는 Master와 Slave의 구성원으로 토폴로지

를 형성한다. Bluetooth 무선통신의 범위는 Master를 중

심으로 반경 10m로 이 범위를 피코넷이라 하는데 피코

넷은 Master에 의해 형성되며 동일 피코넷에서는 하나

의 Master만 존재 할 수 있으며 하나의 Master는 최대 7

개의 Active모드의 Slave와 접속할 수 있다.

본 연구에서는  Bluetooth의 여러 장점과 참여제한적

인 단점을 극복하기 위해 Beacon 정책을 적용하여 제한

적 Slave 참여를  8개 이상의 Slave를  참여시켜 한꺼번

에 이동하는 어린이 동선 데이터 수집을 하는 시스템에 

적용 설계해 본다. 

가. 무선 네트워크 연결과정 

무선네트워크 연결 설정과정은 slave가 discovery 후 

master와 연결 설정을 하고 사용자 인증과 장비와 연결

하는 과정인 그림 5를 수행하며 그림 6과 같이 링크 설

정한다.

Fig. 5 Bluetooth link control state Diagram

 

Fig. 6 Wireless Network connection process

Discover 과정에서 slave가 연결할 master를 찾는 과

정이라 할 수 있으며  Beacon과 Probe 두 가지 방식이 

있다.

나. Bluetooth의 Beacon 동작 원리

Beacon은 168비트의 패킷을 전달하며 주기적신호를 

발생한다. master와 slave간 페어링이 불필요하며 저전

력으로 사용된다.
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Fig. 7 configuration of the Beacon 

그림 7의 Beacon 구성도식화의 UUID(Universally 

unique identifer)는 고유 식별 번호이며 Major Identifier

는 동일한 UUID를 가진 Beacon들을 구분하기 위해 사

용한다. Minor는 동일한 UUID와 Major를 가진 Beacon

들을 식별하기 위해 사용된다. Beacon은 두 동작 모드

에서 사용되며 connection을 맺을 때는 Peripheral slave

이며 BLE로 동작할 때는 Broadcaster로 동작한다.

3.2. Beacon configuration

본 논문의 동시 접속 기술 설계의  소스 코드는 

표 2와 같다. 8개 이상의 많은 Beacon이 이동하면서 

broadcast할 때 UUID를 전송하면 Slave에서 모두 수신

하여 많은 Bluetooth와  제한 없이 패킷을 전송하는 기

법이다. 

Table. 2  Beacon source code

 void setup()   

 { 

   Serial.begin(Speed); 

   Serial.println("UUID"); 

   // set the data rate for the BT port 

   BTSerial.begin(Speed); 

 } 

 void loop(){ 

   while (BTSerial.available()){ // if BT sends something 

     byte data = BTSerial.read(); 

     Serial.write(data); // write it to serial(serial monitor) 

   }     

   while (Serial.available()){ // if Serial has input(from serial 

monitor) 

     byte data = Serial.read();  

     BTSerial.write(data); // write it to BT 

   }   

 }   

 

Bluetooth의 Beacon 설정은 프로그램을 통해 몇 가

지 명령어를 설정해 주면 되는데 그 중 Beacon mode를 

활성화 하여 주고 broadcast방식을 broadcast-only로 설

정을 한다.

Fig. 8 Directed navigation frame

Fig. 9 Beacon navigation frame 

그림 8은 Beacon 구성을 Probe방식일 때 프레임이며 

전파 수신 특정 master만  지정해서 연결을 요청하는 방

식이다. 그림 9는 표 1의 Becon source code를 적용하

여 Beacon의 전파 수신 가능한 모든 영역의 master의 

정보를 Broadcast방식으로 전달하는 방식이다.

3.3.  Beacon 적용 

Beacon 설정 후  Broadcast방식의 Master Bluetooth

를 그림 10과 같이 어린이들에게 장착 한 후 정보를 전

달하는 broadcast 방식으로 전송해 주고 이를 수집하는 

Slave로 구성한다. 
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Fig. 10 Beacon configuration

본 논문의 동시 접속 기술 설계의  소스 코드를 적용

하면 그림 11과 같이 많은 Bluetooth의 수집 정보를 일

정한 간격(1sec)으로 UUID를 포함한 Beacon 신호를 

Broadcast를 수행하면 UUID : 0☓4259664, Major : 0☓
45, Minor : 0☓01등으로 신호를 전송하며 Bluetooth수

신기는 이를 수신하여 많은 정보를 수집할 수 있다.

Fig. 11 information can be collected over eight Bluetooth

Ⅳ. 결  론

근거리통신 방식인 Bluetooth는 여러 환경에 적용하

기 위해 Version 4까지 발전해 왔다. Bluetooth의 여러 

장점을 이용하여 어린이 동선 데이터를 수집하는데 

효과적으로 사용할 수 있다. 그런데 한명의 어린이 동

선의 데이터가 필요한 게 아니라 수많은 인원의 동선

을 동시에 필요로 한다. Bluetooth의 유일한 단점이 

Bluetooth Master당 7개의 Slave만 접속할 수 있다. 이

에 본 논문에서는 Beacon을 이용하여 7개 이상의 수많

은 Slave를 동시에 수집할 수 있도록 표1의 Beacon 

Source code를 설계하여 숫자 제한 없이 패킷을 전송할 

수 있게 하여 정보를 수집할 수 있었다.

3.3절에서 Beacon 적용 후 어린이 동선 정보를 동시

에 8명이상의 정보 수집을 할 수 있음을 확인할 수 있

었다.

향후 연구에서는 실시간 동영상 정보를 전송할 수 있

는 압축 기술을 이용하여 높은 대역폭을 요구하는 패킷

도 Bluetooth를 통해 전송 할 수 있도록 하는 방법에 대

한 연구가 필요하며, 더 나아가 사설망과 공용망에도 

응용할 수 있게 보안 적용되어 수행될 수 있을 거라 판

단된다.
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