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요       약 

컴퓨팅 환경이 유비쿼터스 환경으로 변화함에 따라 정보의 량은 증가하지만, 사용자가 이 모든 

정보를 수용하기에는 한계가 있다. 그래서 유비쿼터스 환경에서는 장치 스스로 상황을 인지하고 

능동적으로 처리할 필요가 있다. 본 논문에서는 블루투스 라디오 신호 세기를 기반하여 위치 인

지를 하고 이를 바탕으로 이동중인 사용자에게 동적으로 멀티미디어 스트리밍 스위칭 서비스를 

제공하는 u-MESSAGE(ubiquitous MEdia Stream Switcher At Genius home Entertainment) 시스템을 소개

한다1. 

 

                                                           
1
 본 논문은 BK21 경북대학교 정보기술연구인력양성사업에서 지원 받았음. 

1. 서론 

최근 광대역 무선 인터넷 서비스가 시작되면서 컴

퓨팅 환경이 유비쿼터스 진화하고 있다. 유비쿼터스 

환경에서 사용자는 항상 시간과 장소에 제약 없이 정

보와 서비스에 노출된다. 이로 인해 발생되는 무수히 

많은 이벤트를 처리하다 보면 사용자는 정작 중요한 

이벤트를 처리하지 못하는 상황에 처한다. 이런 상황

을 막기 위해서는 소지하고 있는 휴대 단말기에 고유

한 지능이 있어서 사용자의 주의를 요구하기 전에 능

동적으로 처리해야 한다. 

이를 정리하면 모든 휴대 정보 단말기는 상황 인지

(Context-Awareness[1])를 할 수 있어야 한다. 상황 인

지를 보유하면 넘치는 정보를 단말기가 능동적으로 

처리해 주기 때문에 사용자의 서비스 접근성을 높여

준다. 상황 인지가 적절히 동작하기 위해서는 수많은 

정보, 예를 들면 위치, 시간, 사용자 식별, 육체적ㆍ정

신적ㆍ감성적 상태 등등 고려해야 할 사항이 많다. 

이 중에서 위치 정보를 자세히 살펴보자. 위치 정보

를 제공하는 시스템은 크게 실외용 시스템과 실내용 

시스템으로 나눌 수 있다. 실외에서 사용 되는 것으

로. GPS 가 있지만 실내에서 사용하기가 어렵다는 단

점이 있다. 실내에서 위치 정보를 구하기 위한 방법

으로는 triangulation, scene analysis, proximity, absolute 

positioning, relative positioning[2] 등이 있다. 이들 방법

은 모두 사용하는 하드웨어 장치에 크게 의존하며 시

스템 성능을 높이기 위해서는 부가적인 장치가 필요

하며 이로 인해 시스템 구성에 드는 비용과 복잡도가 

증가하는 문제를 초래한다. 이는 결과적으로 휴대성

이 강조되는 유비쿼터스 환경에 사용되기엔 문제가 

발생한다. 

본 논문에서는 널리 사용되는 Bluetooth 기반의 위

치 인지(Location-Awareness) 기술을 제안한다. 이 기술

은 상대적 위치 정보를 이용하여 사용자가 이동하였

을 때 자동으로 가장 가까이 있는 장치를 인식하여 

현재 이용중인 미디어 스트리밍 재생을 새로 인식한 

장치로 전환하여 계속 이용할 수 있게 해 준다. 

논문의 2 장에서 관련 연구를 설명하고, 3 장에서 위

치 인지를 위한 알고리즘과 실험에 대해 설명한다. 4

장에는 개발한 시스템에 대해 설명한 후 5 장에서 결

론을 맺는다.  
 

2. 관련 연구 

위치 인지를 위해 위치 정보를 구하는 방법으로는 

MS RADAR[3], Active Badge[4], BIPS[5] 등이 있다.  

RADAR 는 2.4GHz 대역의 신호 크기를 이용하여 

거리를 추정한다. 거리를 추정하기 위해서 데이터를 

수집하는 off-line 단계와 실제 사용자가 이동하면서 

거리를 추정하는 on-line 단계로 나눠진다. off-line 단

계에서는 실내에서 설치된 여러 대의 베이스 스테이

션에서 각 위치의 신호 크기를 수집하여 저장한다. 

이 값을 이용하여 on-line 단계에서 현재 위치의 값을 

각 베이스 스테이션에 저장된 값과 비교하여 가장 비

mailto:jeg9849@woorisol.knu.ac.kr
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슷한 값을 찾아 위치를 추정한다. 그러나 2~3m 의 정

확도를 가지고 있어서 좁은 공간에서는 사용하기 힘

들다는 단점이 있다. 

Active Badge 는 적외선을 주기적으로 발산하는 전

자 배지를 사용하여 거리를 추정한다. 배지가 발산하

는 신호를 수신하기 위해서 천장에 수신 센서를 달아

야 하며 수신된 정보는 중앙에 위치한 서버에 전달되

어 사용자의 위치를 파악한다. Active Badge 는 사용자 

위치를 파악하기 위해서 천장에 일정 간격으로 수신 

센서를 달아야 하기 때문에 시스템 구축에 드는 비용

이 크며 적외선 사용으로 인한 line-of-sight 문제와 짧

은 신호 전송 거리를 문제점으로 갖고 있다. 

BIPS 는 Bluetooth 의 ad-hoc 네트워크를 사용하여 

위치를 추정한다. 중앙의 서버와 특정 영역 마다 중

앙 서버와 연결된 Bluetooth 로컬 장치를 두어서 이 

영역에 사용자가 들어오면 이 로컬 장치와 ad-hoc 을 

구성하고 로컬 장치는 중앙 서버에 사용자의 접속을 

통지하여 위치를 파악한다. 그래서 BIPS 로컬 장치가 

설정된 영역 수준의 정확도를 가진다. 

이상의 시스템은 정확도를 높이기 위해서 많은 장

치가 필요로 하며 이로 인해 많은 비용과 시스템 구

성의 어려움이 있다. U-MESSAGE 시스템은 스트리밍 

재생을 하는 장치와 Bluetooth ad-hoc 네트워크를 구성

하고 이들 간의 신호 세기를 측정하여 위치를 추정한

다. 이에 대한 상세 알고리즘은 3 장에서 설명한다. 
 

3. 위치 인지 알고리즘 

u-MESSAGE 시스템은 ad-hoc 네트워크 내에서 가장 

높은 세기의 신호를 발산하는 장치를 가장 가까이 있

는 장치로 판단하여, 사용자가 이동할 때 진행중인 

재생 서비스를 그 장치로 전환하여 이동 중에도 재생 

서비스를 계속 받을 수 있게 하는 시스템이다. u-

MESSAGE 의 위치 인지를 위해서는 사용자 위치에서

의 신호 세기를 정확하게 측정하는 것이 핵심이다. 

이를 바탕으로 위치 정보를 추정하는 알고리즘을 만

들기 위해서 먼저 그림 1 과 같은 8.5m x 5.8m 의 공간 

양 대각선 끝에 ad-hoc 네트워크를 구성하기 위한 

Bluetooth 를 탑제한 장치(LT1, LT2)를 두고 그 사이를 

가로 세로 1m 간격으로 „x‟ 표시하여 신호 세기를 측

정하였다. 

 

(그림 1) 데이터 수집을 진행된 방의 단면도 

실험 결과 거리가 멀어지면 신호 세기도 줄어드는 

반비례 관계임을 보였으나 측정 데이터의 30% 정도가 

편차 큰 데이터가 존재한다. 이 편차를 줄이기 위해 

다음과 같은 신호 세기 측정 알고리즘을 설계하고 적

용하였다. 

 
여기서 k 는 0 과 n 사이의 정수이고 i 는 k 가 10 다 

작은 경우를 고려하여 1 과 k-9 중 큰 값과 k 값 사이

의 정수 값이다. SS(k)는 k 번째 구한 신호 세기를 나

타낸다. 알파는 0 보다는 크고 1 보다는 작은 값 실수

이며, ESS(Estimated Signal Strength)는 SS(k)와 최근 10

번의 SS(Signal Strength) 데이터에 가중치를 준 값의 

합으로 구한다. 여기서 1m 간격으로 측정을 하는데 

신호 세기를 0.1 초 주기로 신호를 측정하기 때문에 

10 번의 측정값을 사용한다. 이렇게 구한 ESS 를 통해 

보다 정확한 신호의 세기를 알 수 있게 되어 사용자

의 위치를 보다 정확하게 추정할 수 있다. 
 

4. 시스템 개발 

u-MESSAGE 시스템은 UPnP[7] 기반의 홈 엔터테인

먼트 시스템이다. 이 시스템은 컨텐츠를 관리하고 컨

텐츠 재생을 제공하는 미디어서버와, 재생을 보여주

는 미디어렌더러, 그리고 UPnP 장치를 검색하고 재생

을 제어하는 모바일 컨트롤 포인트[8]로 이루어져 있

다. 사용자는 u-MESSAGE 시스템을 통하여 홈 네트워

크 환경에서 미디어나 장치에 대한 상세한 정보가 없

어도 컨텐츠를 이용할 수 있다. 또한 위치 인지를 통

하여 사용자가 이동 중이더라도 멀티미디어 재생 서

비스를 손실 없이 이용할 수 있게 한다. 예를 들면 

그림 2 와 같은 가정에서 사용자가 거실에서 서버에 

있는 동영상을 스트리밍으로 재생할 때, 사용자가 오

른쪽 하단의 안방으로 이동하면 위치 인지 알고리즘

에 의해 자동적으로 안방에 있는 렌더링 장치로 연결

되어 재생한다. 

 

(그림 2)  u-MESSAGE 의 동작 시나리오 예 

그림 3 은 스트리밍 스위치가 동작할 때의 메시지 

흐름도이다. 위 예를 그림 3 으로 자세히 설명하면, 

먼저 UPnP 통신으로 사용자가 소유하고 있는 모바일 

컨트롤 포인트로 방에 있는 미디어서버를 검색하고 

이 서버에게 거실에 있는 장치(Render A)로 RTSP 스

트리밍 서비스를 요청한다. 서버는 사용자 요청을 처

리하여 렌더러 A 에 컨텐츠를 스트리밍 전송한다. 재

생이 시작 된 후 사용자가 안방으로 이동하면, 위치 

인지 메커니즘이 사용자 위치 변화를 인지하여 가장 
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가까이에 있는 장치를 찾게 된다. 이때, 방 입구에 설

치된 렌더러 B 가 검색되고 이를 서버에게 알려서 스

트리밍 서비스를 렌더러 B 로 전환한다. 전환을 위해

서 서버는 렌더러의 A 에서 멈춘 영상의 위치를 계산

하여 그 위치부터 렌더러 B 에서 볼 수 있게 재생 위

치정보를 포함하여 PLAY 메시지를 보낸다. 만약 렌더

러 B 와 새로운 RTSP 세션이 성공적으로 생성되었으

면 이전에 생성한 렌더러 A 의 세션을 닫아 성공적으

로 전환 완료한다. 

 

(그림 3) 스트리밍 스위치에 대한 메시지 흐름도 

장치 스위칭을 위해 위치 인지 기능을 미디어렌더

러와 모바일컨트롤 포인트에 탑재한다. 미디어렌더

러에는 수동적으로 ad-hoc 네트워크에 참여하는 기

능이 들어가고, 모바일 컨트롤 포인트에는 주기적으

로 ad-hoc 네트워크를 구성하고 신호 세기를 측정하

여 위치를 추정하는 기능이 들어간다. 그림 4 는 장

치 전환을 위해서 사용되는 모바일 컨트롤의 구조를 

보여준다. Location Awareness 층은 GUI 층과 

Presentation 층 사이에 위치한다. Presentation 층은 

XML Parser 로부터 UPnP 메시지를 분석한 결과를 받

아서 의미를 분석하는 층이다. 그리고 GUI 층은 

Presentation 층에서 받은 결과를 의미에 맞게 사용자

에게 보여준다. 

 

(그림 4) 모바일 컨트롤 포인트 구조 

 위치 인지를 맡는 Location Awareness 층은 독립적으

로 쓰레드를 생성하여 주기적으로 ad-hoc 네트워크를 

구성한다. 그리고 0.1 초 주기로 ad-hoc 네트워크에 연

결된 장치의 신호 세기를 구한다. 사용자가 이동하면 

이 값이 급격하게 변하는데, 이때 알고리즘에 따라 

ESS 가 가장 큰 장치를 찾는다. Location Awareness 층

은 Presentation 층에 스트리밍 스위치를 요청하기 위

해 찾은 장치를 알려준다. Presentation 층은 미디어 서

버에 이 정보를 알리고 미디어서버는 장치 전환을 통

해 스트리밍 재생을 전환한다. 

 위치 인지를 바탕으로 한 장치 전환의 정확도를 측

정하기 위해 그림 1 과 같은 환경에서 1m 간격으로 

„x‟표 한곳에서 200 번의 전환 테스트를 수행하였다. 

그림 1 에서 LT1 장치를 가장 가까이 있는 렌더러로 

잡아야 하는 위치가 (0, 0) ~ (3, 4), (4, 0) ~ (4, 2), (5, 0)이

고 그 외에는 LT2 장치를 렌더러로 인식해야 한다. 

테스트를 수행한 결과 총 54 개의 위치 중에서 13 군

대에 기대와 다른 베이스 스테이션을 렌더러로 인식

하여 75.90%의 정확도를 보였다. 기대와 다른 결과를 

보인 위치는 주로 두 장치의 신호 세기가 비슷한 영

역에 주로 존재하였다. 비록 중첩된 영역에서 정확성

이 떨어지지만 3~5m 정도 거리에서 사용자 위치를 

인지하여 성공적으로 장치 전환을 수행하였다. 
 

5. 결론 

본 논문에서 위치 인지를 위한 알고리즘과 이를 적

용한 u-MESSAGE 시스템을 소개하였다. 위치 인지를 

통해 사용자가 이동하였을 때 현재 재생 중인 컨텐츠

를 가장 가까이에 있는 장치로 전환하여 이동 중에도 

스트리밍 재생을 이용할 수 있게 한다. 그래서 사용

자 위치 변화로 인해 잃게 되는 서비스 시간과 내용

을 손실 없이 이용할 수 있게 한다. 
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