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요 약    앞으로 2020년에 250억 개의 사물인터넷  디바이스가 존재할 것으로 전망하고 있으며 새로운 네트워크 

연결을 통한 다양한 신규 서비스 및 디바이스 시장이 창출될 것으로 예상하고 있다. 그러나 기존의 IP/SIP/IMS 

카메라 및 비디오도어폰의 경우 제품 및 설치 환경의 문제 등으로 다양한 센서 및 IoT 기기를 수용하기 어렵다. 

또한 최근에는 IoT 기술과 표준을 수용할 수 있는 센서 및 엑츄에이터들이 지속적으로 업데이트 되는 상황이다. 

따라서 본 논문에서는 게이트웨이 기본 기능 외에 향후 업데이트되는 IoT 관련기기를 유연하게 수용하고 

ZigBee/Z-Wave/NFC 단말장치와 연동할 수 있는 지능형 게이트웨이를 개발하였다. 본 지능형 게이트웨이는 IMS 

시장의 성장으로 VoIP 시스템을 IMS 장비로 대체하기 위해 IMS 시스템을 개발하는데 기여를 할 것이다.

  • 주제어 : 스마트 게이트웨이, 사물인터넷, M2M 디바이스, NFC, 공중전화망, 지능형 장치 

Abstract   Over the next decade, there are estimated to be 250 billion IoT devices in the future, and 

a variety of new services and device markets are expected to be created via a new network connection.  

However, it is difficult to accommodate various sensors and IoT devices, such as product and installation 

environments, for existing IP/SIP/IMS cameras and video door phone. Additionally, recently, sensors and 

actuators that can accommodate IoT technology and standards are continually updated.

In addition, this paper has developed an SIP/IMS intelligent gateway to flexibly accommodate IoT related 

equipments and to interface with ZigBee/Z-Wave/NFC endpoints in addition to the gateway basic 

functions. This intelligent gateway will contribute to the development of the IMS system to replace the 

VoIP system with the IMS equipment due to the growth of the IMS market.
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1. 서론

현재 글로벌 기업들이 사물통신의 영역에서 가장 높

은 관심을 보이고 있는 부분은 기존 시스템을 최대한 활

용해 응용 및 확장이 가능하게 하는 것이다. 사물인터넷

이란 다양한 디바이스, 사물간의 데이터를 인터넷이란 

환경을 통해 공유하는 것을 의미하며, 유/무선 네트워크, 

센서, 스마트 디바이스, 웨어러블 디바이스, 홈 가전 등 

다양한 인프라와 디바이스의 연계를 통해 산업분야는 물

론 일상생활에까지 널리 응용될 수 있는 미래의 기술과 

서비스를 제공하는 것이다[1,2,3]. 앞으로 2020년에 250억 

개의 커넥티드 디바이스가 존재할 것으로 전망하고 있으

며 새로운 네트워크 연결을 통한 다양한 신규 서비스 및 

디바이스 시장을 창출할 것이다. 그러나 사물인터넷에 

연결되는 기존의 IP/SIP/IMS 카메라 및 비디오도어폰의 

경우 제품의 기구적인 문제 및 설치 환경의 문제 등으로 

다양한 센서 및 IoT 기기를 수용하기 어렵다[4,5,6]. 

따라서 본 논문에서는 최근 IoT 관련 기술이 비약적

으로 발전하면서 관련 표준 및 이를 수용하는 센서 및 엑

츄에이터들이 지속적으로 업데이트 되는 상태에서는 게

이트웨이 기본 기능 외에는 향후 업데이트되는 IoT 관련

기기를 유연하게 수용할 수 있도록 IPS/IMS 지능형 게

이트웨이를 개발하였다[7,8]. 

본 지능형 게이트웨이는 이러한 환경에서의 국내 기

술 및 서비스 환경을 진화시킬 것이며, 나아가 글로벌 시

장으로의 진출을 위한 다양한 영역과의 응용과 확장을 

통해 국내외 IoT시장에 새로운 통신 서비스를 제공할 것

이다. 또한 기존의 교환기(IP PBX)와 다양한 유/무선 센

서와 연동하여 현재 화두가 되고 있은 IoT 영역에서의 

가장 큰 규모의 시장 중 하나인 공공안전, 리테일, 헬스케

어, 에너지와 파워, 소비자 및 거주자용 IoT 서비스를 제

공할 수 있다.

  

2. IPS/IMS 지능형 게이트웨이 개발

2.1 지능형 게이트웨이 개발 개요

사물인터넷 서비스를 제공하기 위해 기존의 전화기는 

물론 오피스 환경에서의 다양한 디바이스를 유/무선으로 

연결하며, 향후 요구되는 온도, 이미지, 동작, 습도 등 환

경인지 센서를 바탕으로 내부는 물론 외부에서도 쉽게 

접근하고 관리/통제할 수 있는 시스템이 필요하다[9]. 

그러나 현재 사물인터넷 서비스를 위해 사용 되고 있

는 IP/SIP/IMS 카메라 및 비디오 도어폰은 외부 IP 네트

워크 뿐 아니라 PSTN망을 이용하여 관리자와 연결 할 

수 있는 수단을 제공할 뿐 아니라 유/무선 센서 On/Off 

스위치를 확장 할 수 있는 플랫폼을 제공하지만 여러가

지 문제로 다양한 센서 및 IoT 기기를 수용하기 어렵다. 

따라서 본 논문에서는 관련 표준 및 이를 수용하여 게

이트웨이 기본 기능 외에 IoT 관련기기를 수용할 수 있

도록 스마트 게이트웨이를 개발하였다. 다음 그림 1은 지

능형 게이트웨이가 기존의 IP-PBX와 다양한 센서들과 

연결되어 서비스하는 상태를 보여주고 있다[10,11,12].

[Fig. 1] Smart gateway and various device            

        connections diagrams

2.2 지능형 게이트웨이 설계 및 개발  

본 논문에서 개발한 지능형 SIP 게이트웨이의 블록다

이어그램은 그림 2와 같이 중앙처리 장치로 ARM 계열

의 C1000 프로세서를 이용하여 개발하였으며 콘솔과 

LAN을 위해서 이더넷 스위치 LAN 칩을 사용하였다. 또

한 WAN을 위해서는 이더넷 WAN 칩을 사용하였다. 그

리고 메인 메모리로는 NAND, NOR 메모리를 사용하였

으며 그밖에 DDR과 SDRAM등을 사용하여 개발하였다. 

4포트 용 FXO/FXS 모듈을 설계에 반영하여 일반 유선

전화기를 인터넷 전화로 사용할 수 있도록 할 수 있는 

TEL라인 4 포트를 설계에 반영하였다. 그리고 IP공유기 

및 인터넷전화 교환기, 미디어 게이트웨이 등의 기본적

인 기능은 온 보드화 하고, 유무선 센서 및 엑추에이터들

은 옵션으로 선택하여 설치할 수 있는 구조로 개발하였

다. 그림 3은 본 논문에서 개발한 스마트 게이트웨이 실

제 보드 모습이다. 
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[Fig. 2] Smart gateway system block diagrams

[Fig. 3] Smart Gateway System Overview

2.3 스마트 게이트웨이 설정 시나리오

다음 그림  4와 같이 연결되는 모든 센서는 시스템이 

각각의 센서를 구분할 수 있도록 시스템 DB에 등록이 되

며, IP카메라의 PTZ 제어를 위한 초기 값을 설정한다. 

[Fig. 4] System DB registration and initial value setting 

of sensor

또한 연결되는 모든 엑츄에이터는 시스템이 각각의 

센서를 구분할 수 있도록 다음 그림 5와 같이 시스템 DB

에 등록한다. 

[Fig. 5] DB registration of controller type and connect 

status

다음 그림 6과 같이 보안침해 인지 시 관리자에게 전

송할 SMS 및 자동음성안내의 내용 및 음원을 등록한다. 

관리자가 추가로 등록하지 않으면 시스템에서는 기본 문

자 및 음원을 사용한다.  

[Fig. 6] Registration of contents and sound recordings 

of SMS 

   

각 센서에서 보안침해, 활동 등을 인지한 경우 어떻게 

서비스를 할 것인지를 정의한다. 이 서비스 시나리오는 

각각의 센서별로 정의할 수 있으며, 각 센서에 여러 개의 

서비스 시나리오를 정의할 수 있다. 예를 들어 화재 센서

가 감지되면 다음과 같은 일련의 서비스를 하도록 정의

할 수 있다.

가. 경보기를 울린다.

나. 출입문 잠금을 해제하여 외부에서 사람이 쉽게 들

어 올 수 있도록 한다.

다. 관리자 및 주변 사람들에게 'ㅇㅇㅇㅇ 화재‘라는 

문자를 보낸다.

라. 관리자에게 전화를 걸어 ‘ㅇㅇㅇㅇ 화재’라는 음원

을 송출 한다.

마. 관리자에게 연락이 안 되면  차 순위 관리자에게 전

화를 걸어 ‘ㅇㅇㅇㅇ 화재’ 라는 음원을 송출한다.

사용자는 필요에 따라 기존의 유선 인터넷 및 PSTN

을 사용한 외부 인터넷과의 연동은 물론, LTE 등 무선 

광대역 네트워크로의 접속을 현재의 상태에서 선택할 수 

있다. 또한 기존의 오피스 환경에서의 디바이스의 교체

나 전환 없이 사용할 수 있으며, 필요에 따라 카메라 및 

활동 감지 센서와 알람 등을 연결하여 스마트한 오피스 

환경을 구축할 수 있다.

3. 스마트 게이트웨이 시험 평가

3.1 스마트 게이트웨이 성능 시험

본 논문에서 개발한 스마트 게이트웨이의 성능 실험

은 호 완료율과 호 처리율 음성의 품질을 결정하는 MOS, 

인터넷 음성 통신에서 음성의 원할한 전달을 결정하는 

지터 버퍼의 성능 등을 ABACUS 5000 모델을 이용하여 
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입증하였다. 당 시험에서 사용한 ABACUS 5000 (IP 

Telephony Migration Test System)모델은 모든 IP 통신 

장치의 성능을 측정하는 대표적인 시험 기기로 대부분의 

통신 서비스회사들이 자체 BMT(Bench marking Test) 

목적으로 사용하는 모델이다. 본 모델의 사양은 미국 

VOIP, SIP, IMS, PSTN, & Analog Convergence 테스팅 

기능을 가지고 있다. 또한 IP 및 아날로그 T1/E1 인터페

이스 모듈을 내장하고 있다. 

본 장비를 이용하여 본 논문에서 개발한 지능형 게이

트웨이의 성능은 다음 그림 7에서 보는바와 같이 

ABACUS 5000과 스마트 게이트웨이를 연결하여 측정하

였다. ABACUS 5000의 WAN과 LAN 2포트를 각각 측

정 장비의 WAN과 LAN에 연결하고, 다른 하나의 LAN 

포트는 허브를 이용하여 하나는 PC에 연결하여 시험 상

황을 모니터링하고 결과를 저장한다[12,13,14,15]. 다른 

한 포트는 SIP 게이트웨이의 LAN포트에 연결하여 

ABACUS 5000를 제어하는 방법으로 시험을 하였다. 이

와 같은 시험 방법은 국내 통신회사에서 통신 장비를 

BMT할 때 하는 방법이다. 

[Fig. 7] Performance Test Block Diagram Using

ABACUS 5000

3.2 게이트웨이 동시통화 성능 측정 결과

본 논문에서 개발된 지능형 게이트웨이의 성능을 

ABACUS를 이용하여 측정하였으며 측정 결과와 결과 

화면을 그림 4와, 그림 5에 제시하였다. 본 측정 결과는 

당초 표 1에서와 같이 제시한 개발 목표에 대하여 개발 

제품의 성능 대부분이 달성되었음을 알 수 있다. 그림에

서 보는 바와 같이 호 완료율은 1057408회를 시도해서 

1057289회를 성공하여 99.99% 완료율을 기록했다. 또한 

초당 콜의 시도를 나타내는 호 처리율은 6CPS로 측정되

었다. 음성의 단절 즉 끈기는 현상을 줄여주는 지터 버퍼

는 당초 120ms 이하로 목표를 정했으나 100ms 측정되어 

버퍼의 수를 줄일 수 있다. 또한 본 장비는 LAN과 WAN 

기능을 포함하고 있기 때문에 속도 또한 중요한 요소이

다. 따라서 본 개발 장비의 네트워크 속도를 측정한 결과 

2.5Gbps 속도로 측정되어 당초 설계 목표인 2Gbps 이상

의 목표를 달성하였다. 

[Fig. 8] Results of ABACUS measurements (5minutes 

before end

[Fig. 9] Final results of ABACUS measurements 

Key perfor.
indicators

Unit
Perfor. 
Objec.

Test Res.
exam.
stand.

 Measure. 
method

Call 
completion 

rate
% 99 + 99.99 G.711 ABACUS

Call 
processing 

rate
CPS 5 + 5 G.711 ABACUS

M OS MOS 4 + 4.3 G.711 ABACUS

Jittter ms 120 - 100 G.711 ABACUS

NA T bps 2Gbps + 2Gbps G.711 SmartBit

<Table 1> Smart Gateway Performance test result 
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4. 결론

본 논문에서 개발한 스마트 게이트웨이는 통신사업자

의 인터넷전화서비스 망에 직접 연결이 가능하고, 현재 

활발히 상용화하는 사물인터넷에 대하여 외부에 연동된 

센서(동작, 활동, 화재, 가스 등)를 이용하여 보안 침해가 

감지되면 미리 설정된 관리자의 전화번호로 SMS를 보

내거나 경보를 발생하고 카메라에 연결된 호출버튼을 누

르면 설정된 번호로 SMS를 보내거나 전화를 걸어 음성 

통화를 하도록 응급호출/비상호출을 할 수 있다. 또한 카

메라에 전화를 걸거나 인터넷을 통하여 음성을 송출하면 

스피커로 방송할 수 있고 전화번호를 미리 지정하여 지

정된 전화번호에서 걸려오는 번호에 대해서만 자동응답

방식으로 전화를 받든지, 암호를 입력하면 자동응답이 

되도록 설정 가능하다. 

지능형 게이트웨이 호 완료율은 1,057,408회를 시도해

서 1,057,289회를 성공하여 99.99% 이고 호 처리율은 

6CPS로 측정 되었다. 지터 버퍼는 100ms 측정되어 버퍼

의 수를 줄일 수 있고, 네트워크 속도를 측정한 결과 

2.5Gbps 속도로 측정되어 목표 이상의 속도를 달성하였다. 
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