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요   약

최근 통신, 교통, 의료, 산업시설 등에서 수요가 증하고 있는 임베디드 시스템은 단순한 임베디드 시스템이 

아닌 다양한 임베디드 기기의 동작이 통신을 통해 찰되고 제어되는 Cyber Physical System(CPS)으로 확장되었

다. 한 구  래스, 삼성 갤럭시 기어, 소니 스마트 워치 등의 웨어러블 기기를 활용한 사물인터넷(IoT) 기술 

활용에 한 심이 증가하고 있다. 이러한 상황에서 삼성 자의 스마트홈(Smart Home)과 LG 자의 홈챗(Home 

Chat)이 잇따라 출시되고 있다. 하지만 이러한 서비스들은 스마트폰과 가 기기간에만 통신이 가능하며 그 이외의 

단말과는 통신이 불가능하며 모든 정보는 상업용 포털이 운 하는 로벌 메시징 서버를 통하여 통신이 이루어진

다는 단 이 있다. 본 논문에서는 앞서 언 한 단 을 보완하기 해 단 공간 기반 실내 치인지망 구축하는 구

조를 제안한다. 이를 통해 기기들  개개인에 한 정보가 외부로 유출되는 것을 방지하면서 사물인터넷 채 을 

통해 망 내에 존재하는 모든 단말과의 선택  통신이 가능하다. 한 좀 더 범용 인 기기 제어가 가능해지고 개

인정보의 외부유출 방지가 가능하다.

Key Words : IoT chatting, Smart home, Cyber physical system, Self-organizing software platform, Indoor 

localizing network

ABSTRACT

Recently, embedded system which demand is explosively increasing in the fields of communication, traffic, 

medical and industry facilities, expands to cyber physical system (CPS) which monitors and controls the 

networked embedded systems. In addition, internet of things(IoT) technology using wearable devices such as 

Google Glass, Samsung Galaxy Gear and Sony Smart Watch are gaining attention. In this situation, Samsung 

Smart Home and LG Home Chat are released one after another. However, since these services can be available 

only between smart phones and home appliances, there is a disadvantage that information cannot be passed to 

other terminals without commercial global messaging server. In this paper, to solve above issues, we propose the 

structure of an indoor location network based on unit space, which prevents the information of the devices or 

each individual person from leaking to outside and can selectively communicate to all existent terminals in the 

network using IoT chatting. Also, it is possible to control general devices and prevent external leakage of private 

information.
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Ⅰ. 서  론

최근 통신, 교통, 의료, 산업시설 등 임베디드 시스

템이 사용되지 않는 분야를 찾아보기 힘들 정도로 그 

수요가 많다. 기존의 임베디드 시스템은 우리가 사용

하는 컴퓨터와는 다르게 특정한 목 을 해서 사용

되는 시스템이다. 이런 임베디드 시스템의 수요가 증

가하면서 임베디드 시스템 간의 상호작용이 필요하게 

되었다. 다시 말해, 어떤 임베디드 기기의 상태나 동

작에 따라 다른 임베디드 기기의 상태나 동작의 제어

가 필요하게 되었으며 이러한 상호작용은 통신망을 

통해 이루어지게 된다. 이런 임베디드 시스템이 모여 

사이버물리시스템(Cyber Physical System;CPS)을 이

루게 되며 CPS는 우리의 생활에 커다란 변화를 가져

오고 있다
[1].

한 구 의 구  래스, 삼성의 갤럭시 기어, 소

니의 스마트 워치의 등장은 우리 일상생활의 새로운 

패러다임을 제시하고 있다. 이러한 웨어러블 기기의 

등장으로 인해 사회 반 인 각 분야에서 IT융합의 

움직임이 더욱 가속화되고 있다
[2]. 이러한 IT융합의 

표 인 분야가 바로 의료기기 분야이며 그 에서

도 U-헬스 어 서비스는 정보통신 기술과 의료정보 

시스템을 연결하여 시공간에 구애받지 않고 각종 병

들을 방, 진단, 치료 등의 서비스를 제공한다
[3,4].

U-헬스 어 기기는 분산되어 있는 센서들로부터 측

정된 정보가 네트워크로 송신되면 그 정보를 토 로 

사용자의 건강상태를 분석할 수 있는 기기로서 손목시

계형 압계, 당계 등이 있다
[4,5]. 한 일상생활에서 

흔히 사용하는 기기들도 사물인터넷(IoT : Internet of 

Things) 기술을 활용한다면 얼마든지 U-헬스 어 기

기가 될 수 있다. 를 들어, 손목시계형 압계를 통

해 측정된 나의 압에 한 정보를 홈 네트워크로 송

신한다. 러닝머신은 그 정보를 수신하여 운동이 필요

한 경우, 러닝머신은 알람을 울려 나에게 운동을 하라

고 알려  수도 있다.

이처럼 IT융합의 많은 부분을 차지하고 있는 사물

인터넷 기술 활용 한 그 심도가 증하고 있다. 

삼성 자의 스마트홈(Smart Home)과 LG 자의 홈챗

(Home Chat)이 그 결과물이며 이 서비스들은 스마트

폰을 통해 가 기기를 제어하고 있다
[2,6].

하지만 이 서비스들은 스마트폰과 가 기기만 통신

이 가능하며 특히 홈챗의 경우, 네이버가 운 하는 모

바일 메신  라인을 통해서 통신이 이루어지므로 개

인정보가 상업용 포털이 운 하는 로벌 메시징 서

버를 통해서만 통신이 가능하다는 문제 이 있으며 

이로 인해 개인정보 유출이 일어날 수 있다
[7]. 한 이

러한 로벌 메시징 서버는 보통 앙집 형으로 구

축되어 있는데 이런 구조는 모든 데이터의 달과 서

비스의 제공이 앙서버에서 이루어지므로 많은 사용

자에게 동시다발 인 서비스를 제공한다거나 복잡도

가 높은 서비스를 제공하기에 합하지 않으며 심각

한 경우에는 서버가 다운될 수 있다
[8]. 이러한 앙집

형 서버의 구축과 유지보수에 드는 비용은 분산컴

퓨  서버의 경우보다 크다.

본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 해 분

산컴퓨  서버 개념을 가진 슬림허 (SLIM-Hub: 

Self-organizing Localizing Iot Messaging Hub)를 사

용하며 이것을 심으로 치기반 실내 치인지망을 

구축하여 개인정보의 외부유출을 막고 사물인터넷을 

활용한 채  에이 트를 사용하여 다양한 기기들의 

제어가 가능하며 원하는 서비스를 선택 으로 사용할 

수 있는 구조를 제안하고자 한다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. II장에서는 

사이버물리시스템과 자율군집형 소 트웨어 랫폼에 

해서 설명하며 III장에서는 단 공간 기반 실내 치

인지망과 기기 간 채 에 한 구조를 제안한다. IV장

에서는 III장에서 제안한 구조를 구 한 결과를 보이

고 V장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 련연구

2.1 사이버물리시스템(Cyber Physical System)
최근 임베디드 시스템이 사용되는 분야를 찾는 것

보다 사용되지 않는 분야를 찾기가 더 어려울 정도로 

그만큼 다양한 분야에서 사용되고 있다. 단순한 기기

부터 복잡한 시스템까지 임베디드의 규모 한 커지

고 있다. 기존의 임베디드 시스템은 소 트웨어를 통

해 하드웨어를 동작시키고 상태를 모니터링 하는데 

그 을 두었지만 지 은 더 나아가 임베디드 기기

간의 상호작용에도 심을 가지고 있다. 이러한 상호

작용의 요성이  커지면서 임베디드 시스템은 

사이버물리시스템으로 확장되고 있다. 사이버물리시

스템은 실제 공간의 물리 으로 존재하는 물리시스템

과 사이버 공간의 존재하는 소 트웨어인 사이버시스

템으로 구성되어 있으며 물리시스템은 통신망을 통해 

그 상태나 동작이 찰되고 제어된다
[1]. 를 들어, 구

의 구  래스, 삼성의 갤럭시 기어, 소니의 스마

트 워치 등 웨어러블 기기는 웨어러블 사이버물리시

스템의 일종으로 볼 수 있다.

한 사이버물리시스템은 IT융합 시스템의 한 분야
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그림 1. 단 공간 기반 실내 치인지망을 한 구성요소  
체구조

Fig. 1. Structure and component for network recognizing 
indoor location based on unit space

이기도 하며 그 에서도 U-헬스 어 서비스는 정보

통신 기술과 의료정보 시스템을 연결하여 시공간에 

구애받지 않고 각종 병들을 방, 진단, 치료 등의 서

비스를 제공한다
[3,4]. U-헬스 어 기기는 분산되어 있

는 센서들로부터 측정된 정보를 토 로 사용자의 건

강상태를 분석한 후, 통신망을 통하여 스마트 시계의 

알람을 울리거나 복약기의 동작시켜 약을 처방할 수 

있다. 이는 물리시스템의 상호작용을 보여주는 좋은 

이다. 본 논문에서는 이러한 물리시스템 간의 상호

작용을 모니터링하고 물리시스템을 제어하기 해  

사물인터넷을 활용한 스마트 채 을 구 하고자 한다.

2.2 자율군집형 소 트웨어 랫폼(SoSp)
기존의 유비쿼터스 환경은 다소 규모가 큰 공간에

서 사용자의 치 정보를 활용하여 서비스를 제공하

다. 하지만 일반 가정환경에서 는 사무실에서 방 

단 로 사용자의 치 정보를 활용할 수 있다면 더욱 

발 된 서비스를 제공할 수 있다
[9]. 자율군집형 소 트

웨어 랫폼(SoSp : Self-organizing software platform)

은 이러한 실내 치기반 서비스를 제공하며 단  공

간(방, 사무실 등) 내에서 그곳을 장하는 라우터, 서

비스를 제공하는 리소스 장치와 사용자가 서비스를 

요청할 수 있는 모니터링 장치로 구성된다. 자율군집

은 단  공간 내에 라우터와 장치간의 자율 인 서비

스 바인딩 등에 필요한 기술을 의미하며 해당 공간 내

에 존재하는 기기들 간의 상호작용 통해 자원을 공유

하며 메시지를 주고받는다
[10,11].

SoSp는 치기반의 비동기 푸시(Push)/풀(Pull) 서

비스를 제공한다. 이러한 서비스는 모두 XML형태의 

포스트잇 기반이다. 포스트잇은 우리가 오 라인에서 

실제 사용하는 포스트잇의 역할을 온라인상에서 한다. 

를 들어, 장이 원 체에게 달할 내용이 있다

고 가정하자. 그리고 그 내용을 모든 원들에게 달

하고 싶고 모두가 확인하 는지를 알고 싶다. 이 상황

에서 실제 포스트잇을 사용한다면 달하고자 하는 

내용을 각각의 포스트잇으로 작성해 각자의 책상에 

붙여놓을 수 있다. 이 방법은 복된 포스트잇을 원

들의 숫자만큼 만들어야 하며 그 포스트잇을 확인한 

사람이 구인지는 쉽게 확인하기 어렵다. 하지만 

SoSp에서는 쉽게 포스트잇을 달할 수 있다. 단  

공간을 원들이 사용하는 사무실로 설정한 뒤 달

할 내용을 음성메시지 포스트잇 형태로 라우터로 

달하면 각자의 원들이 사무실로 들어왔을 때 그 포

스트잇을 확인할 수 있다. 그러면 오 라인의 포스트

잇을 사용하는 것보다 훨씬 효율 이며 그 포스트잇

을 확인하 는지 유무를 보다 쉽게 확인할 수도 있다. 

본 논문에서 이러한 SoSp 개념을 도입하여 서비스를 

제공하는 서비스기기, 서비스를 요청하고 서비스의 상

태를 제어할 수 있는 스마트기기, 라우터의 기능을 하

는 슬림허 로 SoSp를 구성하고자 한다.

Ⅲ. 단 공간 기반 실내 치인지망 구축  채  

에이 트를 통간 기기 간 통신 실

3.1 단 공간 기반 실내 치인지망을 한 구성

요소  체구조

본 장에서는 단 공간 기반 실내 치인지망을 구성

하는 구성요소  구조를 그림 1과 같이 제안한다. 그 

구성요소는 슬림허 , 스마트 기기(smart device), 서

비스 기기(service device)가 있다. 슬림허 는 단 공

간 내의 실내 치인지망을 구축하며 그 안에서 슬림

허 와 기기 간의 자율군집이 일어난다. 슬림허 는 

한 구축된 자신의 실내 치인지망에 연결된 기기들

의 정보를 리하며 스마트 기기  서비스 기기 간 

M2M 메시징을 장한다. 한 자신의 실내 치인지

망을 구축한 슬림허 는 필요시 슬림허  간의 통신

을 통해 서로에게 연결된 기기들의 정보를 공유하거

나 메시지를 달할 수 있다.

스마트 기기는 스마트 폰, 스마트 태블릿 등이 존재

하며 이들은 슬림허 와 정보를 주고받으며 기본 으

로 포스트잇 에이 트(Post-it agent)와 주로 통신이 

이루어진다. 서비스 기기는 가스 인지, 러닝머신, 복
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그림 2. 스마트 기기 간의 채  생성  채  참가 푸시 메
시지 달 과정
Fig. 2. Chatting creation between smart devices and push 
message transmission process of join the chatting

약기, Smart PAAR Watch 등이 있으며 이들은 사물

인터넷 기술을 탑재하여 슬림허 와 통신이 가능하다. 

한 서비스 기기는 기본 으로 어떤 정보를 처리할 

수 있는 능력이 없으며 단순히 슬림허 와 데이터만 

주고받을 수 있다고 가정한다. 그리고 그 데이터들을 

어떤 의미 있는 정보로 바꿔 다거나 반 의 경우는 

모두 RF 록시(Proxy)에서 그 역할을 수행한다. 따

라서 서비스 기기와 유일하게 통신하는 것은 RF 록

시뿐이다. 슬림허 는 자신이 존재하는 실내 치인지

망내에 있는 스마트 기기와 서비스 기기간의 연동을 

가능하게 하며 이에 필요한 모든 정보를 리하고 

달한다. 슬림허 는 포스트잇 에이 트, 메시징 에이

트(Messaging agent), 채  에이 트(Chatting 

agent), RF 록시로 구성된다.

포스트잇 에이 트는 스마트 기기와 서비스 기기가 

포스트잇을 만들 수 있도록 도와주며 메시징 에이

트는 만들어진 포스트잇 메시지 는 채  메시지를 

각각의 기기로 달하는 역할을 한다. 채  에이 트

는 기기 간의 채 을 리한다. 이 때, 채 이란 우리

가 일반 으로 사용하고 있는 채 의 기능에 추가

으로 일련의 포스트잇이 포함된 것으로 가정한다. RF 

록시는 서비스 기기로부터 오는 데이터를 의미있는 

정보로 바꿔주거나 스마트 기기로부터 오는 정보에 

따라 서비스 기기를 제어하는 역할을 한다. 한 RF 

록시는 슬림허  내의 에이 트와 서비스 기기 간

의 일종의 인터페이스로 볼 수도 있고 서비스 기기를 

리하는 에이 트로 생각할 수도 있다. 각각의 에이

트는 상호간의 통신이 이루어지며 이를 통해 포스

트잇이 생성되고 달되며 채  생성, 참가  채  

메시지 달이 이루어진다.

3.2 채  에이 트

홈 네트워크, 오피스 네트워크 등의 서비스 공간 내

에는 수많은 서비스 기기와 스마트 모바일 단말들이 

존재한다. 이 기기들  사용자가 필요로 하는 기기들 

간의 M2M 메시징이 요구된다. 를 들어, 가스 인

지의 상태정보를 스마트폰에서 확인 는 마 부서

간의 채  등이 있다. 이를 해서 인터넷에서 사용 

인 채 의 개념을 도입한다.

스마트 기기는 서비스 기기로부터 오는 메시지를 

받을 수 있고 반 로 서비스 기기를 제어할 수 있다. 

이러한 메시지를 주고받을 때, 보통의 비주기 이거나 

이산 인 메시지의 경우 포스트잇으로 주고받는 것이 

효과 이지만 그 지 않은 경우에는 많은 정보가 캡

슐화가 된 포스트잇으로 하나하나 메시지를 주고받는 

것은 비효율 이다. 채  에이 트는 스마트 기기간의 

채 을 담당하는 것뿐만 아니라 이러한 문제 을 보

다 효율 으로 해결하기 해 존재한다. 한 일련의 

포스트잇을 리하게 해서도 필요하다. 를 들어, 

사용자가 스마트폰으로 가스 인지의 상태를 받아보

고 싶다고 슬림허 에 요청하면 그 시 부터 채 에

이 트는 가스 인지로부터 오는 정보를 스마트폰으

로 달하게 된다. 이 때, 달되는 메시지는 단지 일

회성의 조각난 메시지에 그치지 않고 가스 인지만의 

히스토리로서도 의미를 가지며 꾸 히 모니터링해야 

할 의미가 있는 서비스 기기이기도 하다. 따라서 가스

인지에 해당하는 세션을 따로 리할 필요가 있다. 

채  세션의 생성, 속은 모두 포스트잇을 통해 이루

어진다. 채  세션에 속이 이루어지면 그 이후에 일

어나는 메시지 달 등의 채 에 한 모든 일들은 채

 에이 트에서 담당한다.

3.3 스마트 기기 간의 채

채 이 여하는 구성기기들은 스마트폰 등의 스마

트 기기와 서비스 기기로 나 어지며 이들 간에 자유

로운 메시징이 발생한다. 스마트 기기 간의 채 의 시

작은 그림 2와 같다.

먼  어떤 스마트 기기가 채 을 생성하고자 하는 

포스트잇을 슬림허 에 보내면 포스트잇 에이 트는 

채  에이 트에게 새로운 채  세션을 생성하라는 

메시지를 송신한다. 채  에이 트가 새로운 세션을 

만드는 데 성공하 으면 그 세션 ID 정보를 스마트 

기기에 달하고 생성된 채  세션에 해 다른 스마

트 기기들이 속할 수 있도록 채  참가 포스트잇을 

포스트잇 에이 트에게 보낸다. 포스트잇 에이 트를 

그 채 에 한 세션 ID 정보를 메시징 에이 트로 

달한다. 메시징 에이 트는 해당 실내 치인지망에 

연결되어 있는 모든 스마트 기기들에게 세션에 참가

할 수 있도록 푸시 메시지를 송신한다.

의 과정을 거쳐 생성된 채 의 참가 푸시 메시지

는 모든 스마트 기기에게 송신된다. 메시지를 받은 기
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그림 4. 스마트 기기와 서비스 기기 간의 채  생성
Fig. 4. Chatting message transmission process between 
smart devices

기들은 채 에 속이 가능하며 속 후, 기기 간의 

채 이 시작된다. 채 메시지의 달 메커니즘은 그림 

3과 같다.

스마트 기기가 어떤 채 에 어떤 메시지를 입력하

면 그 메시지는 채  에이 트로 송되며 채  에이

트는 그 메시지를 메시징 에이 트로 달한다. 그 

메시지는 메시징 에이 트를 통해 해당 채 에 연결

된 모든 기기에게 송된다.

그림 3. 스마트 기기 간의 채  생성  채  참가 푸시 메
시지 달 과정
Fig. 3. Chatting message transmission process between 
smart devices

3.4 스마트 기기와 서비스 기기 간의 채

스마트 기기와 서비스 기기 간의 채 은 다른 

에서 보면 스마트 기기가 서비스 기기의 상태 는 동

작을 모니터링할 수 있고 제어할 수 있는 상태가 된다

고 할 수 있다. 즉, 서비스 기기는 자신과 연결된 스마

트 기기에게 해당 서비스를 제공한다.

스마트 기기와 서비스 기기의 채 은 스마트 기기

로부터 시작되며 그 메커니즘은 그림 4와 같다. 스마

트 기기가 어떤 서비스 기기의 서비스를 요청하는 포

스트잇을 슬림허 에 보내면 포스트잇 에이 트는 채

 에이 트에게 서비스 기기에 해당하는 채  세션

을 생성하라는 메시지를 송신한다. 채  에이 트는 

RF 록시로 해당 서비스 기기에 한 ID 정보를 요

청하고 받은 후, 채  세션을 생성한다. 이 때, 채  

세션이 이미 만들어져 있으면 이 과정이 생략된다. 채

 세션이 생성되어 있으면 채  에이 트가 세션 ID 

정보를 스마트 기기에 달하고 스마트 기기는 해당 

세션을 통해 서비스 기기에 한 채 을 주고 받는다.

스마트 기기와 서비스 기기 간의 채 은 스마트 기

기에서 서비스 기기로 메시지를 송신하여 서비스 기

기를 제어하는 채 과 서비스 기기에서 스마트 기기

로 메시지를 송신하여 서비스를 제공하는 2가지로 나

뉜다. 먼 , 스마트 기기에서 서비스 기기로 제어 메

시지를 송신하는 과정은 그림 5와 같다. 어떤 제어 메

시지를 입력하면 그 메시지는 채  에이 트로 송

되며 채  에이 트는 그 메시지를 메시징 에이 트

로 달한다. 그 메시지는 메시징 에이 트를 통해 RF 

록시로 달하며 최종 으로 서비스 기기로 메시지

를 달한다. 

서비스 기기로부터 스마트 기기로 보내지는 정보는 

그림 6과 같다. 서비스 기기에서 스마트 기기로 메시

지를 송신하면 메시지는 RF 록시를 거쳐 채  에이

트로 송된다. 그 메시지는 다시 메시징 에이 트

를 통해 최종 으로 스마트 기기로 달된다.

그림 5. 스마트 기기 간의 채  생성  채  참가 푸시 메
시지 달 과정
Fig. 5. Chatting message transmission process from smart 
device to service device

그림 6. 서비스 기기로부터 스마트 기기로 채  메시지 
달 과정
Fig. 6. Chatting message transmission process from 
service device to smart device

Ⅳ. 구   실험

4.1 서비스 시나리오

할아버지, 할머니만 사는 집에서는 여러 가지 일들

이 발생할 수 있다. 할머니가 가스 인지 불을 켜놓은 

채로 잠이 들 수도 있고 약 먹을 시간이 되었는데 약 

먹기를 잊어버릴 수도 있다. 이런 상황은 노약자에게

는 치명 인 상황일 수 있다. 이러한 노약자를 제 로 

돌보기 해서는 가정부가 따로 들이거나 같이 사는 

방법이 있을 것이다. 이 모든 것들이 불가능한 경우에

는 노약자를 제 로 돌보기에는 매우 힘들 것이다.
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CPU
Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q9450 @ 

2.66GHz

RAM 4GB

OS Ubuntu 14.04 LTS

Ethernet 

interface

RTL8111/8168/8411 PCI Express Gigabit 

Ethernet Controller

표 1. 가상의 서버환경에서의 성능평가를 한 PC의 스펙
Table 1. Specification for performance evaluation in the 
environment of virtual server on PC

하지만 단 공간 기반 실내 치인지망에서는 이러

한 문제 을 해결할 수 있다. 그림 7은 단 공간 기반 

실내 치인지망에서의 서비스 시나리오들  일부를 

나타내었다. 원격지에서 보호자는 할아버지, 할머니집

의 서비스 기기의 정보를 슬림허 로부터 스마트 기

기를 통해 항상 모니터링이 가능하며 원격 제어 한 

가능하다.

그림 7의 한 가지 시나리오를 를 들어 설명하면, 

할머니가 가스 인지를 켜면 자동으로 스마트 PAAR 

Watch는 가스 인지의 상태를 인식하게 된다. 그리고 

시계는 바로 가스 인지의 정보를 슬림허 로 송하

며 슬림허 는 다시 원격지 보호자의 스마트 기기로 

가스 인지의 상태를 알려주게 된다. 이를 통해 원격

지 보호자는 가스 인지를 제어하거나 할머니에게 연

락하여 특별한 조치를 취할 수 있을 것이다.

본 논문에서는 이러한 서비스 시나리오에서의 서비

스 기기(가스 인지)로부터 원격지 스마트 기기로 서

비스 기기의 상태를 알려주는 메시지 는 원격지 스

마트 기기로부터 서비스 기기를 제어하는 메시지를 

달해주는 역할을 채 에이 트를 구 하고 검증하

다.

그림 7. 단 공간 기반 실내 치인지망에서의 서비스 시나
리오
Fig. 7. Service scenario in network of recognizing indoor 
location based on unit space

4.2 채  에이 트의 구

본 논문에서 제안하는 채  에이 트는 간단하게 

말하자면 기존의 채 에서의 서버 역할을 한다고 생

각하면 된다. 엄 하게 말하면 기존의 서버는 채 의 

세션 리  메시지를 달하는 역할을 하고 있지만 

채  에이 트는 채  세션 리만 하고 실질 인 메

시지 달은 메시징 에이 트가 담당한다. 한 슬림

허 의 개수만큼 실내 치인지망이 구축되어 있어 채

에이 트는 슬림허  개수만큼 존재할 수 있다. 구

에 사용된 하드웨어는 Hardkernel ODROID-X2로

써 로세서는 Samsung Exynos4412 Cortex-A9 

Quad Core 1.7Ghz with 1MB L2 cache, RAM은 

2GB LP-DDR2 880Mega data rate, 이더넷 인터페이

스는 LAN9730 HSIC USB 2.0 to 10/100 Ethernet 

controller with HP Auto-MDIX from SMSC/ 

Microchip이다.

4.3 성능평가

슬림허 와 채  에이 트에 한 성능평가를 하기 

해서는 실제 스마트 기기 간 는 스마트 기기와 서

비스 기기 간의 채  메시지의 송시간을 측정하여

야 하지만 다소 많은 수의 기기에 해서는 정확한 검

증을 하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 가상의 서버

환경에서의 채 에이 트 성능평가와 실물의 실내

치인지망에서의 성능평가를 나 어서 실시하 다.

가상의 서버환경에서의 채 에이 트 성능평가는 

PC환경에서 서버에 해당하는 채 에이 트는 구 하

으나 클라이언트에 해당하는 기기들은 스텁(Stub)

으로 체하 고 실물 실내 치인지망에서의 성능평

가는 슬림허 를 구 하고 실제 스마트 기기를 사용

하여 성능평가를 하 다.

4.3.1 가상의 서버환경에서의 채  에이 트 성능평가

본 항에서는 PC환경에서 채 에이 트는 실제 구

하 고 클라이언트에 해당하는 기기들은 스텁으로 

구 되었다. 성능평가를 해 사용한 PC의 스펙은 표 

1와 같다.

본 항의 성능평가는 크게 2가지로 나 어서 진행하

다. 첫 번째는 하나의 로세스에서 송되는 채  

메시지의 송 시간을 100회에 걸쳐 측정하 고 두 번

째는 여러 개의 채 에이 트와 비교할 간단한 형태의 

채 서버를 스텁으로 구 하여 채  메시지 송 시간

과 송 성공률을 측정하 다. 성능평가에 사용된 모

든 채  메시지는 100 bytes의 문자 데이터이다.
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Division
Stub

Server

Chatting

Agent

1 Process (200 threads) 100% 100%

2 Process (400 threads) 100% 100%

3 Process (600 threads) 100% 100%

4 Process (800 threads) 100% 100%

5 Process (1,000 threads) 99.5% 100%

6 Process (1,200 threads) 49.7% 100%

표 2. PC환경에서의 채 에이 트와 스텁서버를 사용하여 
채  메시지의 성공률
Table 2. Success rate of chatting message using Chatting 
agent or stub server in the environment on PC

그림 8. PC환경에서의 채  에이 트를 통한 하나의 클라
이언트의 채  메시지 송시간 분포
Fig. 8. Distribution of transmission time per attempt for a 
client through Chatting agent in the environment on PC

Division Average

transmission time

(usec)

Minimum

transmission time

(usec)

Maximum

transmission time

(usec)

Success rate

of transimission

(%)Number of clients
Type of

Servers

1 Process

(200 threads)

Stub Server 3,540 786 5,433 100

Chatting Agent 5,501 1,414 9,688 100

2 Process

(400 threads)

Stub Server 5,465 918 9,530 100

Chatting Agent 7,129 904 14,701 100

3 Process

(600 threads)

Stub Server 16,355 1,672 34,995 100

Chatting Agent 10,546 1,095 18,170 100

4 Process

(800 threads)

Stub Server 20,995 1,200 51,945 100

Chatting Agent 13,312 510 30,067 100

5 Process

(1,000 threads)

Stub Server 25,305 1,840 55,129 99.5

Chatting Agent 18,495 935 35,133 100

표 3. PC환경에서의 채 에이 트와 스텁서버를 사용하여 채  메시지의 송시간  성공률
Table 3. Transmission time and success rate of chatting message using Chatting agent or stub server in the environment on PC

첫 번째 성능평가는 총 100번의 시도를 하 으며 

채 에이 트를 통한 채  메시지의 송은 모두 성

공하 다. 따라서 송률은 100%로 측정되었으며 

송 시간 분포는 그림 8과 같다. 평균 송 시간은 372 

usec이며 최소 송 시간과 최  송 시간은 각각 

180 usec, 593 usec로 나타났다.

두 번째 성능평가는 총 12회에 걸쳐 진행하 고 결

과는 표 2와 같다. 앞의 6회는 우리가 구 한 채 에

이 트를 통하여 채  메시지를 송하여 진행하 고 

뒤의 6회는 스텁 서버를 통하여 채  메시지를 송

하여 진행하 다. 스텁 서버는 단순히 채 을 한 메

시지를 주고받는 역할만 하 다. 채  메시지를 보내

는 클라이언트는 1개의 스 드가 동작하는 1개의 

로세스로써 1개의 채  메시지를 1번만 송하 다.

클라이언트에 해당하는 스텁은 단일 로세스이며 

로세스마다 200개의 스 드가 존재한다. 한 모든 

클라이언트는 모두 동일한 채  세션에 참여하도록 

구 하 다. 클라이언트 수를 제외한 나머지 조건은 

각각의 성능평가 시 모두 동일하게 진행하 고 각각

의 클라이언트의 수는 200, 400, 600, 800, 1,000, 

1,200로 진행하 다. 채 에이 트는 슬림허 가 3개

가 있다고 가정하여 3개의 채 에이 트를 실행하여 

채  메시지의 송시간  성공률을 측정하 다.

1,200개의 클라이언트로 채  메시지를 송할 때, 

채  에이 트에서는 모든 클라이언트가 채  메시지

를 정상 으로 모두 수신한 것을 알 수 있다. 하지만 

스텁 서버에서는 클라이언트가 1,000개 이상일 경우

에는 모든 클라이언트가 채  메시지를 받지 못하는 

문제 이 발생하 다. 표 3은 1,000개의 클라이언트

까지 채  메시지의 송률  송시간이다. 6 

Process의 경우는 송률이 무 낮아서 송시간을 

비교하는데 무리가 있어 1,000개의 클라이언트까지만 
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그림 10. 실내 치인지망에서의 RF 록시에서 하나의 스마
트 폰으로 송되는 채  메시지의 송시간 분포
Fig. 10. Distribution of transmission time per attempt 
from RF Proxy to a smart phone in indoor localizing 
network

송시간을 비교하 다.  

채  메시지의 최  송 시간은 채  메시지가 모

든 클라이언트에게 달된 시간을 의미한다. 스텁 서

버를 통한 클라이언트 수에 따른 채  메시지 송시

간을 보면 클라이언트의 수가 작을 때는 채 메시지

의 평균 송 시간, 최소 송 시간, 최  송 시간 

모두 매우 빠르다. 하지만 클라이언트 수가 증가하면

서 최  송 시간은 격하게 증가한다. 더욱 치명

인 것은 송 성공률이 100%가 되지 않는다는 것이

다. 이것은 앙집 형 서버의 문제 이 드러나는 결

과이다.

채  에이 트를 사용한 경우에는 클라이언트의 수

가 작을 때는 채 메시지의 평균 송 시간, 최소 

송 시간, 최  송 시간 모두 스텁 서버를 통한 송

시간보다 느리다. 하지만 클라이언트 수가 증가하면서 

최  송 시간은 스텁 서버를 통할 때보다 경우보다 

완만하게 증가한다. 왜냐하면 채  에이 트 간의 통

신도 일어나기 때문에 클라이언트 수가 을 때는 

송시간을 지연시키지만 오히려 클라이언트의 수가 많

아질수록 송시간을 여주게 된다. 이것은 분산컴퓨

 서버의 장 이 된다. 채  에이 트  스텁 채  

서버를 통한 클라이언트 수에 따른 채  메시지 최  

송 시간은 그림 9와 같다. 분산형 서버인 채 에이

트를 사용하 을 때와 앙집 형의 스텁 서버를 

사용하 을 때의 채  메시지 송 시간 차이를 확인

할 수 있다.

그림 9. 채  에이 트  스텁 채  서버를 통한 클라이언
트(스 드) 수에 따른 채  메시지 최  송 시간
Fig. 9. Maximum transmission time of a chatting message 
through chatting agent and stub chatting server according to 
the number of clients(threads)

4.3.2 실물의 실내 치인지망에서의 성능평가

채  에이 트에 한 성능평가를 하기 해서는 

실제 스마트 기기 간 는 스마트 기기와 서비스 기기 

간의 채  메시지의 송시간을 측정하여야 하지만 

다소 많은 수의 기기에 해서는 정확한 성능평가를 

하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 채 에이 트 성

능평가에 사용한 실제 기기는 가스 인지와 슬림허

는 각각 1 를 사용하고 스마트폰은 1 , 3 를 사용

하여 2세트에 걸처 성능평가를 수행하 다. 그모든 성

능평가에 사용된 메시지는 가스 인지가 켜질 때 생

성되는 메시지인 “A gas stove is turned on.” 이며 이 

메시지는 RF 록시에서 생성되어 스마트폰으로 

송된다.

첫 번째 성능평가는 총 50번의 시도를 하 으며 실

내 치인지망에서의 채  메시지의 송은 모두 성공

하 다. 따라서 송률은 100%로 측정되었으며 송 

시간 분포는 그림 10과 같다. 평균 송 시간은 약 1.3

이며 최소 송 시간과 최  송 시간은 각각 약 

0.006 , 2.7 로 나타났다. 단, 이 때 송 시간은 RF 

록시에서 스마트폰까지 채 메시지가 송되는 시

간이 아니라 RF 록시에서 생성된 메시지가 스마트

폰에 송된 후, 응답 메시지 수신되는 시간인 채 메

시지의 왕복시간(RTT)을 의미한다. 왜냐하면 RF 

록시와 스마트폰 간의 메시지 송은 서로 다른 기기 

간의 메시지 송이기 때문에 기기 간의 시간 동기화

가 어렵기 때문이다.

두 번째 성능평가는 첫 번째 성능평가에서 슬림허

의 개수와 스마트 기기의 개수를 다르게 하고 나머

지 조건은 모두 동일하게 하여 진행하 다. 슬림허

가 1 이고 스마트 기기가 3 인 경우는 모든 스마트 

기기가 하나의 슬림허 에 연결되어 있는 경우이고 

슬림허 가 3 이고 스마트 기기가 3 인 경우는 각

각의 스마트 기기가 각각 서로 다른 슬림허 에 하나
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Division

Number of 

SLIM-Hub
1 1 3

Number of 

Smart device
1 3 3

Number of

total transmitted 

messages

50 150 150

Success rate of 

transmission(%)
100 100 97.33

표 4. 슬림허 를 사용한 채  메시지의 성공률
Table 4. Success rate of chatting message using SLIM-Hub

씩 연결된 경우를 의미한다. 스마트 기기가 100개인 

경우는 실제 기기를 연결하여 테스트하기 어렵기 때

문에 가상의 로세스를 스텁으로 체하여 성능평가

를 진행하 다. 표 4는 슬림허 를 사용한 채  메시

지의 성공률을 나타낸다.

슬림허 의 개수가 3개일 때, 송률이 조  감소

하는 것으로 나타났다. 이는 재 성능평가가 수행된 

네트워크 환경이 무선 Wi-fi망이기 때문에 감소한 것

으로 추정된다. 슬림허 를 여러 를 사용할 때는 슬

럼허 를 1개 사용했을 때보다 메시지가 송되는 경

로가 다소 길어져 메시지의 송 손실이 일어날 확률

이 커진다.  그 이유는 하나의 슬림허 로 메시지가 

송되면 다른 이웃된 슬림허 로 메시지가 송되게 

되고 이는 분산형 서버의 단 이기도 하다. 하지만 이 

단 은 클라이언트가 작은 경우에만 해당하며 많은 

수의 클라이언트가 서비스를 사용하게 될 때에는 

앙집 형의 서버보다 안정 인 서비스의 제공이 가능

하다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 자율군집 소 트웨어 랫폼 환경에

서의 단 공간 기반 실내 치인지망 구축  사물인

터넷을 활용한 채  에이 트에서의 기기 제어에 

하여 연구하 으며 그 구조를 제안하 다. 슬림허  

심의 실내 치인지망을 구축하여 개인정보의 외부

유출을 방지하고 실내 치인지망안에서 채  에이

트를 통해 스마트 기기 간 채 뿐만 아니라 스마트 기

기와 서비스 기기간의 선택  채 도 가능하다. 한 

하나의 서버집 형이 아닌 분산된 슬림허  심의 

서버를 통해 보다 안정 인 서비스를 제공함으로써 

채  메시지의 송률에 있어서 더 높은 성능을 보임

을 검증하 다.

향후 연구로는 어떤 서비스 기기의 서비스 상태에 

따라  다른 서비스 기기를 제어할 수 있는 서비스 기

기 간의 채 에 한 연구가 필요하며 궁극 으로 실

내 치인지망내에 있는 기기들 간의 자율군집 인 상

호작용이 이루어지는 랫폼에 한 연구가 필요하다.
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