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요   약

GPS와 Wi-Fi를 이용한 치 추  시스템은 IEEE 802.11 기반으로 하는 다수의 AP들로 구성된 무선 네트워

크 인 라가 구축되어 있는 환경에서 추가 비용 없이 이용 가능하여 다양한 응용분야에서 유용하게 활용될 수 

있다. 기존의 시스템은 치 추 용 태그의 단가가 비싼 범용 장치를 사용하 으며 력소모를 한 고려가 부족

하 다. 본 논문에서는 기존의 GPS와 Wi-Fi를 이용한 력을 고려한 치 추  시스템을 제안한다. 먼 , 

력 하드웨어 기반으로 치 추 에 최 화된 태그를 설계하고 구 한다. 한 구 한 태그가 력으로 동작

할 수 있는 핸드오  기법, 동작 모델을 제안한다. 제안하는 핸드오  기법은 IEEE 802.11 표  핸드오  방식

이 채 검색 동작 시 많은 송수신이 발생함에 따라 큰 력소모가 발생하는 문제를 치 정보를 활용하여 해결

한다. 한 제안하는 동작 모델은 모드와 duty cycle 개념을 사용하여 태그의 력소모를 최소화하 다. 제안

하는 시스템의 성능을 평가하기 해 실제 환경을 모델링한 시뮬 이션을 수행하고 실제 측정한 태그의 각 동작

에 따른 류소비를 기반으로 력소모량을 계산한다. 시뮬 이션 결과 제안하는 핸드오  기법은 표  핸드오

에 비해 약 59%, 제안하는 동작 모델의 경우 기본 동작 모델에 비해 약 98%의 력소모를 일 수 있었다. 

Key Words : 치 추  시스템, 력, GPS, Wi-Fi, IEEE 802.11  

ABSTRACT

Location tracking system through GPS and Wi-Fi is available at no additional cost in an environment of 

IEEE 802.11-based wireless network. It is useful for many applications in outdoor environment. However, a 

previous systems used for general device to tag. It is unsuitable for power aware location tracking system 

because general devices is more expensive and non-optimized for tracking. The hand-off method of IEEE 802.11 

standard is not enough considering power consumption. This thesis analyzes the previous location tracking 

systems and proposes power aware system. First, we designed and implemented tag to optimize location 

tracking. Next, we propose low-power hand-off method and low-power behavior model in implemented tag. The 

proposed hand-off method resolve power problem by using the location information and behavior model 

minimize power consumption of tag through power-saving mode and the concept of duty cycle. To evaluating 

proposed methods and system performance, we perform simulations and experiments in real environment. And 

then, we calculate tag's power consumption based on the actual measured current consumption of each 
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operation. In a simulation result, the proposed behavior model and hand-off method reduced about 98%, 59% 

than the standard's hand-off and default behavior model.  

Ⅰ. 서  론

무선 인터넷 기술의 발 과 휴  단말장치 기술

의 속한 발 에 더불어 치 기반 서비스

(Location Based Services, LBS)가 크게 증가하고 

있다. 이에 따라 치 인식 기술은 이러한 서비스를 

제공하기 한 필수 요소가 되었고 실제로 미아 방

지, 화물 추  등의 많은 응용에서 이러한 치 측

정 기술을 요구하고 있다[1,2]. 

리 사용되는 치 선정 시스템인 GPS(Global 

Positioning System)는 성으로부터 무선 신호를 

수신하여 치를 측정하기 때문에 치 측정을 

한 인 라를 추가 으로 구축할 필요 없이 넓은 지

역에서 치 추 을 할 수 있으므로 물리 /시간  

측면에서 큰 이 을 가지고 있다. 한 GPS는 지리

인 치 정보를 제공할 뿐만 아니라 사용자가 원

하는 재 시각, 이동 속도, 방향 등의 주변 정보를 

얻을 수 있어 유용하게 활용될 수 있다. 그러나 

GPS는 단말에서 치를 선정하고 치 정보의 

달을 할 수 없기 때문에 치 정보의 범 한 활

용을 한 정보 달 수단이 필요하다. 

역 인 무선통신이 가능한 CDMA  

WCDMA 기반의 셀룰러 네트워크를 이용하는 경우 

각 통신업체의 정책에 따라 과 되는 형태로 사용

에 제한이 있으나 재 많은 지역에 IEEE 802.11

을 기반으로 하는 다수의 AP(Access Point)들로 구

성된 무선 네트워크 인 라가 구축되고 있으므로 

이를 활용하면 데이터 달 문제를 해결할 수 있다. 

다수 AP들은 암호화를 통하여 허가되지 않은 장치

의 속이 불가능하지만 놀이동산이나 해수욕장 등

의 제한된 역에서 장치의 속을 허가하는 것으

로 연결  데이터 송이 가능하다.

최근 이와 같은 동향에 맞춰 GPS와 Wi-Fi를 이

용한 여러 치추  시스템이 많이 연구되고 있다
[3]

. GPS와 Wi-Fi를 이용한 치 추  시스템은 일

반 으로 추  상에 부착된 자 태그(Tag)에서 

일정 간격으로 GPS의 치 정보를 수집하고 이 정

보를 주변 무선 AP를 통해서 치 추  서버로 

송하는 형태로 구성된다. 치 추  서버는 송 받

은 정보를 이용하여 추  상의 치를 수집하고 

활용한다. 태그는 치 추  상을 지속 으로 추

하기 해서 주기 으로 GPS 수신기를 통해 

치 정보를 수집해야하고 이를 치 추  서버로 

송할 수 있도록 무선 AP와의 연결 상태를 리하

여 력소모가 크게 발생하므로 장치의 력에 

한 고려가 필요하다. GPS와 Wi-Fi 모듈의 경우 상

으로 력소비가 큰 장치이기 때문에 력 

동작을 고려하지 않으면 장시간 휴 하여 상의 

치를 추 하는 시스템에서는 사용하기 힘든 문제

이 있다. 그러나 재 연구되고 있는 치 추  

시스템들은 GPS와 Wi-Fi 기능을 포함한 PDA나 스

마트폰 같은 범용 장치를 이용하는 경우가 다수이

기 때문에 원소모량을 고려하지 않은 문제가 있

다. 한 장치의 가격이 고가일 뿐 아니라 다른 

자태그에 비해 상 으로 크고 무겁기 때문에 다

수의 치를 추 하는 시스템에 합하지 않다. 

따라서, 본 논문에서는 기존의 GPS와 Wi-Fi를 

이용한 기존의 치 추  시스템에서 가지는 문제

을 분석하고 이를 해결할 수 있는 방법을 제시한

다. 기존 연구들에서 사용한 고가의 장비 신 최소

한의 기능만을 가진 치 추 에 최 화된 태그를 

설계하고 구 한다. 이를 토 로 높은 소비 력 문

제를 해결하기 한 력을 고려한 치 추  시

스템을 제안한다.

Ⅱ. 기존 연구

2.1. 치 추  시스템

  치 추  시스템은 추 하고자 하는 상에 특정 

장치를 부착하여 상의 치를 추 하고 이 정보를 

사용자에게 제공하는 시스템이나 서비스를 의미한다. 

본 논문에서는 무선 네트워크 인 라가 구축되어 있

는 공간 내에서 GPS와 Wi-Fi 장치를 탑재한 태그를 

사람이나 사물에 부착하여 상의 치를 추 하는 

시스템을 말한다. 그림 1은 치 추  시스템의 기본 

구조를 나타내는 그림이다.

  그림 1과 같이 치 추  시스템은 태그와 치 추

 서버로 구성된다. 태그는 GPS를 이용하여 성들

로부터 치 정보를 수집한다. 그리고 Wi-Fi를 이용하

여 무선 AP와의 연결을 리하고 이를 통해 치 추

 서버로 수집한 치 정보를 달한다. 치 추  

서버는 태그로부터 받은 치 정보로 태그의 치를 

결정하고 사용자에게 이를 제공한다.
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그림 1. 치 추  시스템 구조도
Fig. 1. Overview of the location tracking systems

그림 2. 태그 시스템 구성 블록도
Fig. 2. Block diagram of a tag’s 
components

  부분의 GPS와 Wi-Fi를 이용한 치 추  시스템

은 태그의 역할로 PDA나 스마트폰 같은 범용디바이

스를 사용한다. 이러한 범용디바이스를 사용하면 치 

추 이란 기능 인 측면에서는 비교  쉽게 시스템을 

구 하고 제공할 수 있지만 다수의 상에 용할 경

우 태그의 단가로 인한 문제 이 있다. 한 기존의 

시스템은 태그의 GPS와 Wi-Fi 장치가 소비하는 력

을 고려하지 않기 때문에 장시간 동안 치를 추 할 

수 없는 문제 이 있다. GPS는 기본 으로 력소모

가 큰 장치이므로 사용시간을 최소화하는 방법이 필

요하고 Wi-Fi 역시 사용 시간과 상 으로 큰 력

이 소모되는 송수신 동작 횟수를 최소화 할 필요가 있

다.

2.2. IEEE 802.11 표  핸드오

  핸드오 는 기존에 연결된 AP와의 통신 가능 거리

를 넘어서거나 장애물로 인해 통신이 단 되는 경우 

발생하게 된다. 재 IEEE 802.11[4]의 핸드오 는 기

존의 AP와의 연결을 완 히 끊고 새로운 AP로 연결

하는 하드 핸드오  (hard hand-off) 방식을 사용하고 

있다. 그러나 IEEE 802.11 표  핸드오  방식의 경

우 이동형 단말의 이동성을 고려하지 않았기 때문에 

핸드오  성능 개선을 한 많은 연구가 진행되었다. 

기존 연구들은 핸드오  과정에서 발생하는 지연시간

을 여, AP와의 연결이 단 되는 시간을 최소화 하

는데 목 이 있었다.

  기 핸드오  련 연구는 핸드오 로 인한 단  

시간의 가장 큰 비 은 채  검색 과정에서 발생한다

고 생각하 고 이를 이는데 을 맞추었다
[5,6]

. 

를 들어, IEEE 802.11 표 의 채  검색 방식인 능동

검색과 수동검색을 같이 사용하여 채  검색 시간을 

이는 방법을 제안하거나, 검색하는 채 의 수를 

여 검색 시간을 이는 방법들이 연구되어 왔다. 그러

나 최근 핸드오  련 연구는 단  시간  가장 큰 

시간을 소모하는 것은 AP와의 연결이 단 됨을 인지

하는데 걸리는 시간이란 것을 알아냈다. 그리고 이를 

이기 해 연결이 단 되기 에 미리 재 AP와의 

연결 상태를 분석하고 주변에 더 좋은 AP가 존재하는

지 확인하여,  재 AP의 연결 상태가 나빠진다면 좋

은 상태의 AP로 핸드오 를 하는 측 핸드오  기법

에 한 연구가 주도 으로 이루어지고 있다. 측 핸

드오 를 하기 한 기 으로는 GPS, AP의 신호세기 

등을 활용하는 연구들이 존재한다
[7-[9]

. 이러한 기존 

연구들은 소비 력 측면을 고려한 것이 아니라 핸드

오  시 발생하는 지연시간을 최소화하는 부분에 

을 맞추었다. 그 결과 재 AP와의 연결 상태를 확

인하거나 주변에 더 좋은 AP를 찾기 한 동작을 수

시로 수행함으로써 IEEE 802.11 표  핸드오  방식

보다 더 많은 력소모를 유발한다. 따라서 기존에 제

안된 핸드오  기법들은 력소모 최소화를 최우선으

로 해야 하는 시스템에서 사용하기에 합하지 않으

며 력을 고려한 새로운 핸드오  방식이 필요하

다.

Ⅲ. 력 치 추  시스템 설계

3.1. 력 태그의 설계

  본 논문에서 설계한 력 치 추  태그는 그림 

2와 같이 마이크로 컨트롤러와 Wi-Fi 기능을 포함한 

Wi-Fi SoC 모듈, GPS 모듈, 래시 메모리, 가속도 

센서, 원으로 총 5개의 부분으로 구성된다. 각 모듈
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그림 3. 력 태그에 포함된 wifi  GPS 모듈 
Fig. 3. Modules of WiFi and GPS are included a 
low-power tag  

그림 4. AP 목록 표 시 
Fig. 4. An example of the AP list table  

들과 마이크로 컨트롤러는 표 인 직렬 인터페이스

인 UART와 SPI로 연결된다. 그리고 리튬폴리머 배터

리와 충 회로를 이용하여 충  가능하게 설계되었다.

  마이크로 컨트롤러는 낮은 력소비, 간단한 주변

회로 구성, 안정성 등의 조건을 만족해야한다. 본 논

문에서는 력 치 추  태그의 마이크로 컨트롤

러로 Wi-Fi 기능을 포함하고 있는 Wi-Fi 모듈을 선정

하 다. 재 시장에서 Wi-Fi 기능을 제공하는 력 

모듈은 여러 회사에서 출시되고 있다. 이러한 모듈들

은 일반 으로 추가 인 마이크로 컨트롤러를 사용하

여 WiFi 모듈에게 명령어를 달하면 그에 맞는 작업

을 수행하고 결과를 회신하는 방식으로 동작한다. 따

라서 추가 인 마이크로 컨트롤러를 사용해야 하며, 

Wi-Fi 모듈을 제어하기 한 별도의 작업이 필요하다. 

반면, 본 논문에서 선정한 Wi-Fi 모듈의 경우 력

이 요구되는 임베디드 응용에서의 사용을 목 으로 

만들어진 Wi-Fi SoC 모듈로써 마이크로 컨트롤러와 

Wi-Fi 기능 모두 포함되어 있으므로 추가 인 마이크

로 컨트롤러를 선정할 필요가 없이 단독으로 운용 가

능하다. 그림 3은 력 태그에 포함된 모듈을 나타

낸다.

  치 정보 수집을 해 사용되는 GPS는  모

드가 지원되는 모듈을 사용하 다. 선정한 GPS 모듈

은 측정 모드를 정상 동작시키거나  모드로 동

작 가능하다.  모드는 GPS 류소모를 uA수

으로 유지할 수 있어 력이 요구되는 태그 개발에 

유용하게 사용가능하다. 한, 해당 GPS 모듈은 3미

터 정도의 치 오차를 가지며 측정 시작에 걸리는 시

간이 빠른 장 이 있다.

3.2. 력 핸드오  기법 설계 

  핸드오 를 수행할 시 발생하는 력소모가 큰 채

 검색의 횟수를 이기 해 태그가 GPS를 통해 수

집하는 치 정보를 이용한다. 태그가 채  검색을 할 

때 수집한 AP 정보와 치를 기록하면, 치를 기

으로 주변에 존재하는 AP들의 존재를 알 수 있다. 그

리고 이후에 장된 지  근처에서 핸드오 가 발생 

할 경우 따로 채  검색을 하지 않아도 장된 AP 정

보를 이용해 연결을 시도하여 채  검색 횟수를 일 

수 있다.

  GPS로부터 얻어지는 치 정보를 활용하여 주변 

AP들의 정보를 사용하기 해서는 태그에서 치 정

보에 따른 AP 목록을 리할 필요가 있다. 치 정보

( 경도 좌표)와 그 치에서 검색되는 AP의 SSID, 

MAC 주소, 채  그리고 RSSI 값을 이용하면 그림 4

과 같은 구조를 가지는 리 표를 만들 수 있다. 이러

한 치 정보에 따른 AP 목록을 리하는 표를 “AP 

목록 표”( 는 AP 표)라고 정의 한다. AP 목록 표는 

치 정보과 순번을 키 값으로 하여 주변 AP의 정보

를 얻을 수 있다.

  각 태그는 이러한 AP 목록 표를 유지하고 있다가, 

주변 AP의 정보가 필요할 경우 측정된 재 치를 

이용하여 AP 목록 표에서 주변에 존재할 가능성이 있

는 AP 목록을 얻는다. 따라서 AP 목록 표는 치에 

따른 주변 AP 정보를 제공할 수 있도록 지속 으로 

리 되어야한다. AP 목록 표의 생성과 갱신은 다음 

두 가지 경우에 일어난다. 첫 번째는 AP 목록 표가 아

직 생성되지 않았거나 재 치에서 사용할 수 있는 

AP 정보가 존재하지 않는 경우이다. 이 경우 AP 표에 

이용할 수 있는 정보가 없기 때문에 채 을 검색하여 

주변 AP들의 정보를 수집하고 AP 목록 표를 생성하

거나 갱신한다. 두 번째는 AP 목록 리 표에 재 

치에서 사용 가능한 AP 정보가 존재하지만 이를 이용

한 AP와의 연결이 모두 실패한 경우이다. 이 역시 채

을 검색하여 AP 목록 리 표를 갱신해야한다.

  재 치 정보와 AP 목록 표를 이용한 핸드오 를 

수행하면 채  검색 횟수를 일 수는 있지만 AP 목

록 표에 있는 AP와의 연결을 시도하기 때문에 실제로 

주 에 존재하지 않는 AP일 가능성이 존재한다. 따라

서 AP 연결 실패 횟수가 기존의 IEEE 802.11 표  

핸드오  방식에 비해 늘어나게 된다. 그러나 채  검

색하는 경우가 AP 연결 실패를 하는 경우보다 약 13
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그림 5. AP 목록 리 표 생성(①)  리 표 갱신(②)
Fig. 5. Creation of the AP list table(①) and renewal of 
AP list table(②) 

그림 6. 력 동작 모델에서 류 소모량의  (duty 
cycle : 50%, 1분 주기, alive msg 주기 : 20 ) 
Fig. 6. An Example of current consumption using the 
low-power model ((duty cycle : 50%, period: 1 minute , 
alive msg period : 20 seconds) 

배 정도 더 많은 류를 소비한다. 따라서 핸드오  

발생 시 채  검색 횟수를 최소화 할수록 력소모량

도  일 수 있다. 

3.3. 력 동작 모드 설계 

  GPS를 통해 치 정보를 수집하는 시간과 수집한 

데이터를 서버로 송하는 시간 외에는  상태로 

있는 력 동작 모델을 제안한다. 태그가 시동하면 

모든 하드웨어를 기화하고 동작을 시작한다. 기본

으로는 력 모드 상태로 있고 타이머에 따라 주기

으로 동작 모드로 돌입한 후 GPS를 제어하고 수집

한 치 정보와 얼라이  메시지를 송한다. 얼라이

 메시지는 장치의 on/off 상태를 악할 수 있는 메

시지이다. 이때 GPS를 통해 치 정보를 수집하고 

치 정보와 얼라이  메시지(alive msg)를 서버로 송

하는 주기  유무는 응용의 요구에 따라 달라질 수 

있다. 그리고 송 동작을 수행할 시 에 AP와의 연

결 상태를 확인하고 만약 연결이 단 된 상태라면 

력 핸드오 를 통해 AP와의 연결을 시도한다. 이처

럼 기본 상태는 력 모드로 있고 필요한 경우에만 

동작 모드로 돌입하여 필요한 기능을 수행함으로써 

력소모를 최소화할 수 있다.

  치 정보 수집 주기를 정할 때는 GPS가  모

드에서 치 정보 수집 모드로 돌입하여 다시 치를 

잡는 데까지 걸리는 시간을 고려해야 한다. 이를 cold 

start, warm start, hot start 라고 부르고 일반 으로 

처음 GPS를 사용할 시 Cold start 만큼의 시간이 소유

된다. 그리고 한번 치를 잡은 다음에 모드로 

도입하 다가 다시 치 정보 수집 모드로 돌입하여 

치를 잡는 경우 warm start나 hot start의 시간이 걸

린다. 한, 치를 잡는 동안에는 GPS가 치 정보 

수집 모드로 동작해야하므로 많은 력이 소비된다. 

그러므로 력 동작을 해서는 이에 한 고려가 

필요하다.

  본 시스템에서 선정한 GPS의 경우 각각 35 , 33

, 1 가 걸린다. 치가 잡히는 시간이 일정하지 않

기 때문에 치 정보 수집과  모드 동작 시간은 

duty cycle을 두어 주기를 가지도록 한다. 즉, duty 

cycle을 1분 주기 50%로 갖는 경우 GPS가 자신의 

치 정보를 수집하는데 30 가 걸렸다고 한다면 30  

동안 모드로 동작함으로써 치를 잡는데 걸리는 

시간이 달라져도 일정한 비율을 가지고 수집 동작과 

 동작을 수행하도록 한다. 이 duty cycle은 응용

의 요구에 따라 달라 질수 있다. duty cycle이 길어져

서도 태그가 일정한 시간 주기로 살이 있다는 신호, 얼

라이  메시지를 보냄으로써 치 추  서버에서 태그

의 상태를 확인 할 수 있게 한다. 이 얼라이  메시지

의 주기 역시 응용의 요구에 맞춰 달라질 수 있다.
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수행 동작 류소모 소요시간

MCU & Wi-Fi 동작모드 38.7 mA -

MCU & Wi-Fi 모드 

(Deep Sleep)
0.11 mA -

GPS 수집동작모드 37 mA -

GPS 모드 0.02 mA -

채 검색 (채  13개기 ) 125 mA 279.5 ms

AP 연결 성공 93 mA 127 ms

AP 연결 실패 115 mA 23 ms

정보 송 (alive, data msg) 42 mA 18.4 ms

표 1. 태그의 각 동작 상태에 따른 류 소모량과 동작 시간
Table. 1. Current consumption and time spending from 
each state of a tag

그림 7. 력 치 추  태그 로토타입
Fig. 7. A prototype of tag device of power-aware 
location tracking

  지 까지 력 치 추  시스템을 해 제시한 

태그의 동작모델을 살펴보았다. 그림 6은 duty cycle 

1분 주기 50%, 얼라이  메시지 주기 20 를 가지는 

력 동작 모델을 나타낸 것으로 GPS와 wifi 모듈

의 동작에 따른 력 소모를 나타내고 있다. 얼라이  

메시지는 20  주기로 달되며 그 때마다 순간 으

로 192mA의 류를 사용한다. 30  동안 측정한 

GPS data msg는 GPS가 모드로 진입할 때 

송되며 소모 류는 얼라이  메시지와 거의 같으며 

GPS data msg는 1분에 1번 송된다. GPS는 50%의 

duty cycle로 치 정보 수집 모드로 진입하여 37mA

의 류를 30  동안 사용하고 모드에서 20uA

의 류를 소모하여 력을 약한다. 이 경우 30  

동안의 치 정보가 없으므로 이동궤 을 정 히 

악해야하는 응용은 GPS의 duty cycle과 동작 방법에 

한 고려가 필요하다. 

Ⅳ. 시스템 구   성능 평가

4.1. 력 태그의 구  

  설계한 력 치 추  태그를 제안한 력 핸

드오  기법, 그리고 력 동작 모델을 용하여 태

그 하드웨어를 구 하 다. 주 동작을 담당하는 마이

크로 로세서와 Wi-Fi 동작을 담당하는 Wi-Fi SoC 

통합 칩셋과, GPS모듈을 용하 다. 한 데이터 

장을 한 래시 메모리와 가속도 센서를 용하여 

구 하 다. 그림 7은 력 치 추  태그의 로

토타입으로 개발의 편의  성능평가를 해 제작하

다. 상업용으로 제작할 경우 동 크기로 제작 가능

하며 응용에 따른 배터리의 사이즈로 두께와 크기가 

변경될 수 있다. 500mA 용량의 리튬폴리머 배터리를 

이용할 경우 동 크기에 10mm 두께 미만의 장치제작

이 가능하다. 

  구 한 태그의 류소모량 측정을 해 오실로스코

와 류 로 를 사용하 다. 실측한 각 동작에 따

른 류소모와 소요 시간은 아래 표 1과 같다. 동작이

나  모드의 경우 일정 소요 시간이 걸리는 것이 

아니므로 그 모드일 시 류소비를 나타낸다. 그리고 

다른 수행 동작의 경우 동작을 수행하는데 걸리는 

체 소요시간과 그 시간동안 소모되는 류의 평균값

을 구하여 나타내었다. 수집정보 송은 태그 ID와 

치 정보들을 포함 가능한 30 바이트의 크기를 기 으

로 한 류소모와 소요시간이다. 채  탐색 없이 AP

와의 연결 성공시 정보 송에 필요한 시간은 평균 

145.38 ms로 40km/h (11 m/s) 로 달리는 차량을 가

정하 을 때 1.61 미터 이동하는 동안 통신  정보

송이 가능하다. 채  탐색이 있는 경우에는 424.88 ms

가 소요되며 4.72 미터 이동하게 되므로 문제없이 통

신  정보 송이 가능하다. 수집정보의 데이터 량은 

얼라이  메시지가 20byte, 데이터 메시지가 300byte 

수 으로 낮은 데이터 송 환경에서도 달 가능하

다. 

4.2. 력 핸드오  기법의 성능평가 

  제안한 핸드오 기법의 성능평가를 해 실제 환경

을 모델링한 환경에서의 동작을 시뮬 이션 하 다. 

모델링 상 환경은 IEEE 802.11 기반의 AP들로 구

성된 무선 네트워크 환경이 제공되는 바닷가 해수욕

장 환경이다. 이러한 환경의 경우 일정 간격으로 AP

들이 분포되어 있고 해수욕장 역 체에 무선 네트

워크가 제공되기 때문에 핸드오  기법의 성능을 평

가하기에 합하다. 그림 8는 시뮬 이션 해 해수욕

장을 모델링한 환경이다.

  시뮬 이션은 추  상인 태그가 체 역을 일

반 인 사람의 걸음 속도(80cm/s)로 지속 으로 이동

하는 상황에 해서 수행하 다. 

  시뮬 이션 결과를 보면 시간의 흐름에 따라 

력 핸드오  기법의 경우 치에 따른 AP 목록 표를 
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그림 8. 시뮬 이션 환경 (해수욕장)
Fig. 8. Environment of simulation (beach)

비교 핸드오 1h 2h 6h 24h

채  

검색

횟수

IEEE 표 23 72 140 524

력 9 10 10 10

횟수 차이 -14 -62 -130 -514

연결 

실패

횟수

IEEE 표 0 0 0 0

력 2 8 19 89

횟수 차이 +2 +8 +19 +89

표 2. 표  핸드오 와 력 핸드오 의 비교 
Table. 2. Comparisons of hand-off methods between the 
standard and a proposed 

비  교  루소모량 력소모량

일반 동작 모델

표  핸드오
22.74mAs 75.042mW/s

력 동작 모델

표  핸드오
0.42mAs 1.386mW/s

력 동작 모델

력 핸드오
0.17mAs 0.561mW/s

표 3. 표  동작 모델과 력 동작 모델의 비교 
Table. 3. Comparisons of the energy-saving models 

완성해 가기 때문에  채 검색 횟수가 감소한다. 

그리고 일정 시간 이상이 지나면  지역에 한 완성

된 AP 목록 표를 이용할 수 있으므로 채 검색을 더 

이상 수행하지 않는다. 반면 IEEE 802.11 표  핸드

오 의 경우 핸드오  발생 시마다 채 검색을 수행

하기 때문에 계속해서 채 검색 횟수가 증가한다.

4.3. 력 측  시스템의 력 소모 성능 평가 

  력 동작 모델과 력 핸드오  기법을 사용하

을 경우 Wi-Fi 사용에서의 력소모의 개선 정도를 

계산을 통하여 평가하 다. 동작 모델과 핸드오  방

식을 조합하여 표 12와 같이 3개의 상을 만들었고 

각 상의 류/ 력소모량을 계산하 다. 력 동

작 모델 설정에서 GPS가 자신의 치를 잡는데 걸리

는 시간은 사용한 GPS 모듈의 warm start인 33 가 

소요된다고 가정하 고 duty cycle은 25%로 설정하

다. 한 얼라이  메시지 송주기는 20 로 설정

하 다. 그리고 핸드오 의 결과를 용하기 해 시

뮬 이션 하 을 경우 나오는 동작 값을 사용하 다. 

표 3은 체 동작 시간을 6시간으로 설정하여 계산한 

결과이다.

  계산 결과 력 동작 모델은 일반 동작 모델에 비

해 약 98% 력소모가 었고 력 핸드오  기법

은 IEEE 802.11 표  핸드오  기법에 비해 약 59% 

력소모가 었음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 치 추  태그와 서버를 설계하

고 태그의 수명을 늘리기 해 력 핸드오  기

법과 력 동작 모델을 제안함으로써 력 

치 추  시스템을 설계하고 구 하 다. 제안하는 

력 핸드오 는 기존의 IEEE 802.11 표  핸드

오  기법에서 고려하지 않은 력  측면에 

을 맞추어 력소모가 많이 일어나는 채 검색 횟

수를 여 력소모 성능을 개선하는 기법이다. 그

리고 력 동작 모델은 기존에 범용 장치 사용 

시 발생하는 력소모를 모드와 duty cycle을 

이용하여 최소화 할 수 있는 동작 방법을 제안한 

모델이다. 한, 이러한 력 동작 모델을 사용할 

경우 태그의 정보 수집 주기가 길어지는 문제를 해

결하기 해 얼라이  메시지 송 기능을 제시하

여 치 추  서버에서 태그의 상태를 리 할 수 

있다.

  제안한 력 핸드오  기법을 시뮬 이션과 실제 

환경 정보를 이용하여 성능 평가와 검증을 하 고, 실

측을 기반으로 구 한 력 치 추  태그의 력

소모를 계산함으로써 력소모 측면에서 개선 효과를 

평가하 다. 그 결과 력 핸드오  기법의 경우 

IEEE 802.11 표  핸드오  기법과 비교했을 때, 시

간이 흐름에 따라  더 크게 채  검색 횟수를 

일 수 있었다. 그리고 력소모 측면에서는 력 동

작 모델의 경우 기본 동작 모델에 비해 약 98%, 

력 핸드오  기법은 IEEE 802.11 표  핸드오  기법

에 비해 약 59%의 력소모를 일 수 있음을 확인하

다.
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