
 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/disclaimer-popup?lang=kr


222000000888년년년 888월월월
교교교육육육학학학석석석사사사(((정정정보보보∙∙∙컴컴컴퓨퓨퓨터터터교교교육육육)))학학학위위위논논논문문문

웨웨웨어어어러러러블블블 컴컴컴퓨퓨퓨터터터와와와 휴휴휴대대대폰폰폰의의의
상상상호호호작작작용용용에에에 대대대한한한 연연연구구구

조조조선선선대대대학학학교교교 교교교육육육대대대학학학원원원

정정정보보보∙∙∙컴컴컴퓨퓨퓨터터터 교교교육육육전전전공공공

채채채 병병병 창창창

[UCI]I804:24011-200000236625



웨웨웨어어어러러러블블블 컴컴컴퓨퓨퓨터터터와와와 휴휴휴대대대폰폰폰의의의
상상상호호호작작작용용용에에에 대대대한한한 연연연구구구

AAA SSStttuuudddyyyooonnnIIInnnttteeerrraaaccctttiiiooonnnSSSeeerrrvvviiiccceeesssooofffWWWeeeaaarrraaabbbllleee
CCCooommmpppuuuttteeerrraaannndddMMMooobbbiiillleeePPPhhhooonnneee

222000000888년년년 888월월월

조조조선선선대대대학학학교교교 교교교육육육대대대학학학원원원

정정정보보보∙∙∙컴컴컴퓨퓨퓨터터터 교교교육육육전전전공공공

채채채 병병병 창창창



웨웨웨어어어러러러블블블 컴컴컴퓨퓨퓨터터터와와와 휴휴휴대대대폰폰폰의의의
상상상호호호작작작용용용에에에 대대대한한한 연연연구구구
지지지도도도교교교수수수 정정정 일일일 용용용

이이이논논논문문문을을을교교교육육육학학학석석석사사사(((정정정보보보∙∙∙컴컴컴퓨퓨퓨터터터)))학학학위위위 청청청구구구논논논문문문으으으로로로
제제제출출출합합합니니니다다다...

222000000888년년년 444월월월

조조조선선선대대대학학학교교교 교교교육육육대대대학학학원원원

정정정보보보∙∙∙컴컴컴퓨퓨퓨터터터 교교교육육육전전전공공공

채채채 병병병 창창창



채채채병병병창창창의의의 교교교육육육학학학 석석석사사사학학학위위위 논논논문문문을을을 인인인준준준함함함...

222000000888년년년 666월월월

조조조선선선대대대학학학교교교 교교교육육육대대대학학학원원원

심심심사사사위위위원원원장장장 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교수수수 인인인

심심심 사사사 위위위 원원원 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교수수수 인인인

심심심 사사사 위위위 원원원 조조조선선선대대대학학학교교교 교교교수수수 인인인



- i -

목 차

ABSTRACT··················································································································ⅴ

I.서론·······························································································································1

A.연구 배경 및 목적······························································································1

B.연구 내용··············································································································3

II.관련 연구····················································································································4

A.개인 영역 무선 네트워크 서비스····································································4

1.블루투스···········································································································7

2.UWB·················································································································9

3.지그비·············································································································10

4.WPAN 기술 비교························································································11

B.서비스 발견 기술······························································································13

1.블루투스 SDP·······························································································13

2.UPnP···············································································································15

3.JINI··················································································································16

C.웨어러블 컴퓨터용 미들웨어··········································································17

1.웨어러블 컴퓨터···························································································17

2.웨어러블 컴퓨터용 미들웨어·····································································18

3.웨어러블 서비스를 위한 프로파일···························································21

III.웨어러블 컴퓨터 미들웨어 구조 및 동작························································23

A.제안하는 웨어러블 컴퓨터 미들웨어 구조··················································24

1.미들웨어를 구성하는 모듈의 기능···························································25



- ii -

2.모듈의 동작 과정·························································································27

3.인터페이스·····································································································28

B.각 계층별 API리스트·····················································································30

1.하위 계층 API리스트················································································30

2.미들웨어 API리스트··················································································30

3.상위 계층 API리스트················································································30

C.미들웨어 동작 과정··························································································33

IV.성능 분석················································································································35

A.테스트 환경········································································································35

B.성능 측정············································································································37

V.결론 및 향후 연구방향·························································································41

참고 문헌·······················································································································43



- iii -

그림 목차

그림 2-1.WPAN의 응용 서비스···············································································6

그림 2-2.블루투스 프로파일······················································································8

그림 2-3.블루투스 SDP클라이언트-서버 동작··················································14

그림 2-4.3가지 프로파일 간의 관계······································································22

그림 3-1.웨어러블 컴퓨터 미들웨어의 내부 구조··············································24

그림 3-2.계층적 서비스 발견 흐름도····································································34

그림 4-1.웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작용 환경 구성도························36

그림 4-2.블루투스 SDP의 정보 획득 과정··························································40



- iv -

표 목 차

표 2-1.WPAN 기술의 특징·····················································································12

표 3-1.하위 계층 API리스트·················································································31

표 3-2.하위 계층 API리스트·················································································31

표 3-3.하위 계층 API리스트·················································································32

표 4-1.단계별 평균 시간··························································································38



- v -

ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT

A A A A Study Study Study Study on on on on Interaction Interaction Interaction Interaction Services Services Services Services of of of of Wearable Wearable Wearable Wearable 

Computer Computer Computer Computer and and and and Mobile Mobile Mobile Mobile PhonePhonePhonePhone
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The environment of the personal computer has been changed with 

development of the wireless network technology. A wearable computer 

is a computer that is worn on the body and a typical embedded 

system applying computing technologies to clothes or accessories. It 

consists of a group of small and connected wireless devices. These 

devices tend to be very small in size, and thus have limited computing 

resources and processing capability. The technologies that can detect 

the devices constituting the environment in itself, and that can 

determine the services provided by each device to control these 

wireless devices, are the key for a wearable computer.
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This paper proposes employing bridge middleware, which supports  

interaction services between wearable computer and mobile phone. The 

bridge middleware has been designed and implemented in a middleware 

that lends support to the wearable computing environment. It bridges 

the bluetooth, a typical wireless network standard without an IP, to the 

IP based UPnP network.

We can not only provide services over interaction of wearable 

computer devices, but also propose the method of the better services 

over interaction of the mobile phone.
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Ⅰ.서론

A.연구 배경 및 목적

하드웨어와 무선통신 기술의 급속한 발전은 점차 소형화 되어가고 있는 컴

퓨터를 구성하는 장치들로 나타나고 있으며 개인 컴퓨터의 환경이 급격히 변

화하고 있다.데스크 탑에서 PDA,SmartPhone의 휴대 가능한 컴퓨터로 바

뀌어 MobileComputing방식으로 급성장하게 되었다.이러한 변화는 사용자

가 시간과 장소에 구애받지 않고 자유롭게 컴퓨터를 사용하거나 통신하고자

하는 욕구를 반영한 것이라 하겠다.이러한 사용자의 욕구에 부합하는 차세대

컴퓨터 중 하나인 웨어러블 컴퓨터(WearableComputer)[1]는 기존의 컴퓨터

를 신체나 의복에 달고 다니는 착용이 가능한 형태로 입는 컴퓨터를 말한다.

웨어러블 컴퓨터는 사람들이 입는 의복에 다양한 기능을 가진 소형 장치들

을 서로 연결함으로써 BAN(BodyAreaNetwork)[2]영역 안에서 사용자가

원하는 다양한 서비스가 이루어질 수 있도록 하는 새로운 형태의 컴퓨터 환

경이라 할 수 있다.

웨어러블 컴퓨터를 구성하고 있는 장치들에는 입력 장치,출력 장치,컨트롤

러 등이 있는데 웨어러블 컴퓨터에서는 컨트롤러를 통해 주변 장치들을 연결

하고 관리하며 외부 네트워크와 연결함으로써 웨어러블 컴퓨터 환경에서 상

호 간에 서비스가 가능하도록 하는 역할을 하며 주변 장치들은 실제 웨어러

블 컴퓨터 사용자에게 서비스를 제공하는 역할을 한다.

현재 웨어러블 컴퓨터를 주로 상용화해서 이용하는 분야는 산업 분야,의학

분야,군사 분야,엔터테인먼트 분야 등이 있다.즉,주로 상용화되어 사용하는
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분야는 특수한 업무에 특화된 기능을 탑재한 특정한 분야들에서 많이 사용하

며,일반인들이 주로 사용하는 분야는 MP3기능을 내장한 엔터테인먼트 분야

나 위치 추적기가 내장된 비상통신 분야라고 할 수 있다.이렇게 일반 분야에

서 상용화가 힘든 이유는 웨어러블 컴퓨터 환경이 소형 무선 장치들로 구성

되어 있어 일반 컴퓨터 환경보다도 제한적인 네트워크 환경을 요구하기 때문

이다.

본 논문의 목적은 이런 제한적인 환경에서 효율적인 서비스를 제공하기 위

해 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰을 블루투스(Bluetooth)기술을 이용하여 연결

하고 휴대폰 장치를 발견하며 휴대폰에서 제공하는 서비스를 파악하여 웨어

러블 컴퓨터를 구성하는 주변 장치들을 이용해서 사용자가 휴대폰의 서비스

를 이용할 수 있게 하는데 있다.

따라서 본 논문에서는 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작용을 위한 미들웨

어를 제안한다.제안하는 미들웨어는 블루투스 SDP와 UPnP등이 혼합된 형

태로 별도의 프로토콜 추가 없이 블루투스를 연동시킴으로써,휴대폰의 서비

스를 이용할 수 있게 한다.
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B.연구 내용

본 논문은 블루투스 장치가 내장된 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰을 연결하기

위한 브릿지 기술에 대한 연구로서 미들웨어를 설계하고 구현하였다.

본 논문에서 제안하는 미들웨어는 크게 인터페이스와 모듈로 구성된다.미

들웨어의 인터페이스는 계층에 따라 하위 계층 인터페이스(LowerLayer

Interface),미들웨어 인터페이스(MiddlewareInterface),상위 계층 인터페이스

(Higher Layer Interface)로 나누어지며 모듈은 장치 발견 모듈(Device

DiscoveryModule),서비스 발견 모듈(ServiceDiscoveryModule),서비스 프

로파일 분석 모듈(ServiceProfileAnalysisModule),서비스 리스트 관리 모

듈(ServiceListManagementModule),이벤트 관리 모듈(EventManagement

Module),변환 관리 모듈(ConversionManagementModule)로 나누어진다.

마지막으로 테스트를 통해 웨어러블 컴퓨터에서 휴대폰의 서비스를 이용할

수 있음을 확인할 수 있다.이 결과로 제안한 미들웨어를 사용함으로써 웨어

러블 컴퓨터의 활용 범위가 커진다는 장점을 가진다.
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Ⅱ.관련 연구

A.개인 영역 무선 네트워크 서비스

WPAN(WirelessPersonalAreaNetwork)기술은 IEEE802.15워킹그룹에

서 정의하고 있으며 10m 이내에 존재하는 장치간의 데이터 전송을 가능하게

해주는 기술이다.WPAN은 저가,저전력 소모에 초점을 맞춰 주로 10m 이하

의 단거리 무선 연결 제공을 목표로 IEEE802.15에서 표준화를 진행하고 있

다.

WPAN의 가장 큰 장점은 무선으로 네트워크가 구성된다는 점이다.사용자

가 옮겨 다니면서 장비들을 유선으로 연결할 필요 없이 무선으로 연결이 가

능하다.따라서 WPAN에는 다양한 무선 네트워크 기술이 활용되는데 블루투

스(Bluetooth)[3],UWB(UltraWideBand)[4],지그비(ZigBee)[5]등이 대표적

인 기술이다.

이 중 최근 가장 많이 활용되는 기술이 블루투스이다.블루투스는 휴대폰은

물론 MP3플레이어,PDA 등 다양한 디지털 장치에 적용되면서 WPAN의 메

인 기술로 자리 잡았다.더욱이 블루투스라는 기술 이름이 제품에도 응용되면

서 대중들의 인지도도 확산되고 이와 연결하는 다양한 제품들이 등장하는 추

세이다.휴대전화나 MP3플레이어에 연결하는 헤드셋,블루투스 기능을 내장

한 MP3플레이어,PDA에 연결하는 키보드 등이 대표적인 예이다.

블루투스 기능을 이용해 휴대폰과 무선으로 연결되어 MP3플레이어가 마

치 헤드셋과 같은 역할을 한다.휴대폰으로 전화가 오면 블루투스를 통해 전

화 데이터가 MP3플레이어로 전송되고 사람들은 MP3플레이어의 헤드셋을
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이용해 통화하는 방식이다.MP3플레이어로 음악을 들으면서 굳이 휴대전화

를 꺼내지 않고도 자유롭게 전화를 걸고 받을 수 있다.

블루투스 외에 PAN의 핵심 기술로 지목되는 것이 UWB다.광대역 무선 네

트워크라고 번역할 수 있는 UWB는 블루투스나 무선 랜에 비해 전송 속도가

빠른 것이 장점이다.따라서 대용량 멀티미디어 데이터를 전송하는데 적합하

다.실제로 UWB의 속도는 100-400MB로 기존 무선 통신 방식에 비해 최대

500배가 빠르다.이러한 장점 때문에 우리나라는 물론 해외 업체들이 표준화

및 기술 개발을 서두르고 있다.

UWB 역시 동작 방식은 다른 장치와 크게 다르지 않다.UWB로 사용하는

주파수 대역에서 전파를 발송해 PDP나 셋톱박스,각종 멀티미디어 동영상 장

치 간에 데이터를 전달한다.예를 들어 UWB가 내장된 컴퓨터나 PMP와 초대

형 PDP를 케이블로 연결하지 않고 무선으로 영화를 감상할 수 있게 된다.

그림 2-1은 WPAN의 응용 서비스를 나타내며,개인장치 사이에 구성된 네

트워크인 WPAN을 이용해 회의에 참석자들 간에 자료를 공유할 수 있고,무

선 통신 장치나 휴대폰을 통해 인터넷에 접속해 외부와의 통신이나 정보 공

유가 가능하다.이러한 WPAN의 일반적으로 짧은 도달거리,작은 크기,저전

력,사용의 편리성,통화 간섭이 적다는 특징을 가지고 있다.
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그림 2-1.WPAN의 응용 서비스
Fig.2-1.ApplicationServicesforWPAN
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1.블루투스

블루투스(Bluetooth)는 차세대 무선 네트워크 기술의 하나로 초기에는 에릭
슨(Ericsson),노키아(Nokia),IBM,인텔(Intel),도시바(Toshiba)5개사 주축이
되어 블루투스 SIG(SpecialInterestGroup)[6]를 결성했고 현재는 2,400여 개
의 통신,반도체,컴퓨터 등 관련 회사들이 블루투스 SIG의 회원사로 참여하
고 있으며 국내 기업도 70여개 회사가 참여하고 있다.블루투스를 이용하여
무선으로 개인 장치들 간의 통신망을 구성하는 WPAN의 표준화 작업이
IEEE802.15.1에서 진행되고 있다.
블루투스는 휴대폰,PDA,노트북과 같은 휴대용 장치에 무선 연결을 하기
위한 많은 응용 분야가 있으며,작고 저렴한 가격에 전력 소모가 적은 특성이
있다.블루투스는 최대 10m(Class3)이내의 근거리에서 최대 전송률은 약
1Mbps이지만,최대 유효 데이터 전송률은 비동기 모드일 경우 723.2Kbps이
다.최근에는 데이터 전송률을 현재의 1Mbps에서 10Mbps이상으로 높이고,
새로운 프로파일에도 대응할 수 있도록 성능을 개선한 블루투스 2.0이 개발되
었다.이러한 기술의 급속한 발전에 힘입어 휴대폰,PDA,PC,PC 주변장치
(무선헤드셋,키보드,프린터 등),가전기기(TV,냉장고,에어콘 등)사이의 무
선 네트워크 시대를 열어줄 기술로 각광받고 있다.
그림 2-2는 블루투스에서 제공해 주는 프로파일을 정리한 것이다.범용 액
세스,직렬 포트,무선전화,헤드세트,다이얼 접속,LAN 액세스,파일 전송,
데이터 동기,서비스 발견 액세스 프로파일 등 기능에 따라 13종류의 프로파
일에 대한 정의가 있다.이중에서 범용 액세스 프로파일(Generic Access
Profile)은 장치의 발견,접속 과정,보안과 관련된 기능을 수행하는 가장 기본
적인 프로파일이다.서비스 발견 액세스 프로파일(SeviceDiscoveryProfile)은
SDP를 이용해 장치 상호간에 가능한 서비스 종류,프로토콜(Protocol),파라미
터(Parameter)등을 결정하는 과정을 기술하고 있다.특정 기능을 수행하기
위해서 2개 이상의 프로파일을 필요로 할 수 있다.예를 들어 헤드세트와 휴
대폰 사이에 통신을 하기 위해서 두 장치는 각각 범용 액세스,직렬포트 및
헤드세트 프로파일을 필요로 하게 된다.
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그림 2-2.블루투스 프로파일
Fig.2-2.BluetoothProfile
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2.UWB

차세대 무선통신 기술의 하나인 광대역 근거리 무선 통신으로 단거리 구간
에서 낮은 전력으로 넓은 스펙트럼 주파수를 통해 많은 양의 디지털 데이터
를 전송하기 위한 무선기술이며,기존의 대용량 멀티미디어 응용에 적용하기
위한 방안으로 떠오르고 있는 UWB(UltraWideBand)는 IEEE802.15.3a에서
표준화가 진행되고 있다.
1950년대에 미국 국방부가 군사적 목적으로 개발하였으나,항공사와 휴대폰
업체 등이 기존 통신 시스템을 방해한다며 기술의 사용을 반대해 장기간 상
업적 이용을 금지해 오다 2002년 2월 14일 미연방통신위원회가 상업적 이용
을 승인하면서 본격적인 UWB기술 개발이 이루어졌다.
블루투스 등에 비해 속도와 전력소모 등에서 월등히 앞서고 사무실이나 가
정에서 10m 내외의 거리에 위치한 컴퓨터와 주변장치 등을 초고속 무선 인터
페이스로 연결하는 WPAN에 적합하다.
앞으로 WPAN에 사용되는 장치들은 동시에 여러 개의 디지털 비디오/오디
오 스트림(Stream)을 지원할 수 있도록 속도가 빨라야 하고,전력을 적게 소
비해야 한다.하지만 기존의 블루투스 등은 이러한 조건의 일부분만을 만족시
키기 때문에,이러한 장치들을 지원하는 데는 한계가 있다.반면에 UWB는
IEEE 802.15.3a에서 110Mbps/200Mbps/480Mbps를 목표로 하고 있기 때문에
높은 전송 속도(100Mbps이상)를 지원할 수 있고,펄스를 사용하는 기술의
특성상 전력을 적게 소비하며,송수신기의 구조가 간단하여 낮은 원가에 제조
가 가능하다는 장점을 가진다.
UWB는 100Mbps이상의 전송 속도로 근거리에서 블루투스와 무선 LAN에
비해 각각 100배,50배 이상 빠른데다가 주파수 간섭도 없는 차세대 근거리
무선통신기술이다.따라서 UWB는 컴퓨터의 대용량 데이터를 프린터에 고속
전송하는 인쇄분야,HDTV 동영상을 컴퓨터에 전송/저장하는 경우 등에 아주
유용하게 이용될 수 있다.



- 10 -

3.지그비

지그비(ZigBee)는 일종의 센서 기반의 네트워크라고 볼 수 있으며,필립스
가 개발한 이 기술은 근거리 저전력 무선 네트워크를 목적으로 개발 되었다.
블루투스 기술과의 차이는 데이터 전송량이 상대적으로 적으며,전력 소모량
이 20분의 1에 불과하다는 것이다.블루투스처럼 다량의 데이터를 전송하기
보다는 센서와 같이 작은 정보를 일방적으로 메인 장치에 전송하는 데 주로
이용된다.따라서 지그비는 센서 네트워크와 같은 버티컬 응용(Vertical
Application)영역에서 경쟁력을 가지는 단거리 무선 통신 기술이다.
지그비가 많이 이용되는 센서 네트워크에서는 그 특성상 소량의 정보를 소
통하는 대신 전력 소모를 최소화하는 긴 배터리 시간과 일정 거리 이상의 전
송 커버리지 확보가 필요하다.이러한 요구사항을 만족시키기 위해 2003년 5
월 저가의 저전력 WPAN 기술을 정의하는 IEEE802.15.4표준을 발표하였다.
IEEE 802.15.4 표준 규격에서는 868MHz(BPSK/1 채널/유럽), 902∼
928MHz(BPSK/10채널/미국),2.4GHz(oQPSK/16채널/전세계)등 3개의 주파
수 대역에서 DSSS변조 방식으로 최대 100m까지 20∼250Kbps의 전송 속도
를 지원할 수 있도록 정의하고 있다.또한 블루투스의 경우 슬레이브(slave)를
최대 7개 구성할 수 있는 반면 지그비는 주소에 64비트를 할당함으로써 최
대 65,000개의 노드를 사용할 수 있다.802.15.4에서 네트워크/보안 계층과 토
폴로지를 확장한 지그비는 리피터(repeater)를 사용해 네트워크를 수 km 이상
으로 확장 가능하게 함은 물론,P2P/스타(Star)/메쉬(Mesh)등 다양한 토폴로
지로 망을 구성할 수 있다.
지그비의 가장 큰 특징은 초저전력 소모에 있다.데이터 송수신 시 전력 소
비 수준은 1∼75mW 정도로,UWB(200mW),블루투스(50/80mW)에 비하면
낮은 수준이다.따라서 데이터 전송량이 많지 않은 단순 데이터 컨트롤 분야
등에 적합하며,전등제어,가스검침,도난 방지기,가스/화재 탐지기,냉난방
시스템 등 홈 네트워크의 가전 기기를 컨트롤하는 홈오토메이션,무선신용카
드체크기를 위한 무선 디지털 모뎀,위치기반서비스(LBS)등 센서 네트워크
의 다양한 분야에 활용될 수 있다.
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4.WPAN 기술 비교

표 2-1은 지금까지 살펴본 WPAN[7]기술들의 특징을 비교한 것이다.표

2-1에서 알 수 있듯이 3개의 무선 통신 기술들은 각각의 특성에 따라 그 응

용 범위가 서로 다르다.즉,앞으로의 무선 네트워크 환경은 한 개의 기술이

지배하는 형태가 아니라 다양한 무선 통신 기술이 결합된 형태로 구성될 것

으로 예상된다.따라서 이러한 다양한 무선 미디어를 지원할 수 있는 서비스

발견 기술에 대한 연구가 중요하다고 할 수 있다.
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표 2-1.WPAN 기술의 특징
Table2-1.WPAN TechnologyFeature

구분 Bluetooth UWB ZigBee

특

징

주파수 대역 2.4GHz 3.1∼10.6GHz
868/915MHz,

2.4GHz

전송 속도 1Mbps∼10Mbps 55∼480Mbps 20Kbps∼250Kbps

전송 거리 10m 20m 10∼100m

소비 전력 50/80mW 200mW 1∼75mW

망 구성 P2P, Star, Ad-hoc P2P P2P, Star, Mesh

관련 표준화

기관/단체

IEEE 802.15.1

Bluetooth SIG

IEEE 802.15.3a

WiMedia Alliance

IEEE 802.15.4

ZigBee Alliance

장단점

저전력, 상호기기,

연결제약이 적음, 

도달범위 확장 가능

장애물 투과 우수, 

높은 전송률

저전력, 저비용, 

저가격

주요 활용분야

 헤드세트, 컴퓨터, 

주변장치, 가전제품, 

홈 네트워크, 무선인

터넷 접속, One 

Phone

군경용 레이더 장비, 

근거리 무선네트워

크, 홈 엔터테인먼트

(대용량 데이터, 오

디오, 비디오 등)

센서네트워크 분야, 

데이터 송수신 빈도

가 높지 않은 가정

내 냉난방, 환기, 가

스/화재탐지, 도난

방지
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B.서비스 발견 기술

1.블루투스 SDP

블루투스 SDP(ServiceDiscoveryProtocol)[8][9]는 블루투스 환경에서의 서

비스 발견을 위한 프로토콜로서,JINI,UPnP,Salutation등과는 달리 블루투

스 장치에만 적용된다.또한,블루투스 SDP는 서비스 액세스,서비스 중재,서

비스 광고,서비스 등록 및 이벤트 공지를 지원하지 않으며,서비스 클래스/속

성에 의한 검색,서비스 브라우징만을 제공한다.

그림 2-3에서는 블루투스 SDP의 클라이언트와 서버 사이의 동작을 보여준

다.블루투스 SDP는 임의의 중앙 유닛(unit)이 필요하지 않으며,클라이언트-

서버 개념에 따라 서비스를 제공하는 모든 개체는 서버,서비스를 이용하는

모든 개체는 클라이언트로 정의된다.블루투스 장치 당 최대 하나의 SDP서

버를 가지며,복수의 클라이언트 응용은 서비스 발견을 위한 SDP클라이언트

를 오직 하나만 가진다.

그림 2-3에서와 같이 SDP 클라이언트가 SDP 서버의 서비스를 검색하면

SDP패킷에 UUID(UniversallyUniqueID)를 포함하는 서비스 검색 패턴이

생성되며,요청 받은 SDP서버는 루트 브라우즈 그룹(rootbrowsegroup)과

관련된 모든 서비스 레코드 핸들에게 응답한다.서비스 레코드의 특성에 대한

확인이 끝나면,이제 클라이언트는 하위 브라우즈 그룹을 통해 서비스를 브라

우징할 수 있다.이와 같은 메커니즘을 통해 원하는 서비스의 서비스 레코드

를 발견하여 모든 속성 값들이 클라이언트의 요구와 일치하면,SDP의 임무는

끝난다.
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그림 2-3.블루투스 SDP클라이언트-서버 동작
Fig.2-3.SDPClient-ServerActiononBluetooth
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2.UPnP

UPnP(UniversalPlugandPlay)[10][11]는 마이크로소프트(Microsoft)가 제

안한 미들웨어로서 1999년 6월 마이크로소프트,인텔,컴팩(Compaq)등 150여

개 회사들의 참여로 PC 중심의 가전기기 제어 소프트웨어 표준을 정의하였

다.다양한 미디어 및 복수의 벤더가 존재하는 홈 네트워크에서 운영체제,언

어 및 하드웨어에 독립적인 서비스 환경을 제공해 준다.단순하고 유연하며

표준에 기반한 1:1(PeertoPeer)방식의 연결성을 제공하므로,사용자는 단지

장치를 네트워크에 연결시켜 주면 네트워크에 연결된 기존의 장치들이 자동

으로 새로 추가된 장치를 발견하여 제어하거나 다른 장치가 가진 서비스를

찾을 수 있다.

UPnP는 TCP/IP,HTTP(HyperTextTransferProtocol),GENA(General

EventNotification Architecture),SOAP(Simple ObjectAccess Protocal),

SSDP(Simple Service Discovery Protocal)등 IETF(InternetEngineering

TaskForce)[12][13]표준 인터넷 프로토콜을 기반으로 하고 있으며,IP네트

워크를 채택하여 확장성 및 상호 운용성을 제공하고,브리징을 통해 Non-IP

프로토콜의 미디어를 수용한다.비록 UPnP는 취약한 보안,Non-IP로 구성될

것으로 보이는 가전 및 센서 네트워크와의 연결 방법 등 아직 해결해야 될

과제들이 남아 있지만 점차 홈 네트워크 미들웨어의 defacto표준으로 자리잡

아 가고 있다.
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3.JINI

JINI(JavaIntelligentNetworkInfra-structure)[14]는 JAVA 기반의 미들웨

어 기술로서,1998년 썬 마이크로시스템즈(SunMicrosystems)에서 개발한 분

산 환경의 홈 네트워크 자원 공유 플랫폼이다.JINI는 네트워크 미디어에 관

계없이 JVM(JavaVirtualMachine)만 있으면 동작 가능하며,PnP(Plugand

Play)를 지원한다.

JINI는 현재 정의되고 있는 대부분의 미들웨어 기술의 근간을 이루고 있으

며,특히 OSGi(OpenServiceGatewayinitiative)의 기술적 기반을 제공한다.

그러나 기본 개념과 기술적인 우수성에도 JVM과 RMI(Remote Method

Invoke)를 기본적으로 포함하는 고사양의 컴퓨팅 환경이 요구되어,실제 가전

기기에 적용되는 데는 한계가 있어 많은 호응을 얻지 못하고 있다.

JINI시스템은 클라이언트(client),서비스 제공자(serviceprovider),룩업 서

비스(lookupservice)로 구성되며,이들 삼자간의 상호통신으로 이루어진다.또

한,JINI서비스 구조의 핵심은 발견(DISCOVERY),참여(join),룩업(lookup)

프로토콜이다.

• 발견(discovery):서비스나 클라이언트가 네트워크 상에서 룩업 서비스

를 찾는 과정으로,서비스는 자신을 등록하기 위해,클라이언트는 등록된

서비스를 이용하기 위해 각각 룩업 서비스를 찾는다.

• 참여(join):서비스 객체가 룩업 서비스에 위치한 후,JINI공동체에 참

여하는 과정이다.

• 룩업(lookup):클라이언트나 사용자가 룩업 서비스를 통해 자신이 원하

는 서비스를 가져오는 과정이다.
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C.웨어러블 컴퓨터용 미들웨어

1.웨어러블 컴퓨터

웨어러블 컴퓨터[15]는 휴대용 컴퓨터보다 한 단계 앞선 기술로서 컴퓨터를

모듈별로 분해하여 각각의 모듈들을 의복 또는 신체에 분산해서 착용하는 컴

퓨터 기술이다.HMD,간편한 입력 장치,근거리 개인 무선 통신망,상황인지

와 통신을 위한 도구를 이용하여 웨어러블 컴퓨터는 구성된다.

언제나 사용자와 함께 하고,언제나 명령의 입력에 따라 필요한 동작을 수

행시킬 수 있도록 준비되어 있으며,길을 걷는 중에서나 다른 일을 하는 중에

도 사용할 수 있는 특징을 가지고 있다.그리고 웨어러블 컴퓨터는 사용자의

특별한 명령 없이도 앞에 전개된 상항으로부터 정보를 습득하고 그러한 정보

를 이용하여 상호작용(Interaction)[16]을 할 수 있는 능력을 가진다.이러한

일들을 가능하게 하기 위하여 카메라,센서 등이 컴퓨터와 함께 사용되며 이

들을 이용하여 위치와 방향을 감지하고 분석할 수 있는 기능을 가진다.

웨어러블 컴퓨터는 무선 통신 인터페이스(Wireless Communication

Interface)를 통해 주위의 다른 장치와 상호 작용을 하고 실시간으로 변화하는

사용자 환경에 적응하며 사용자의 다양한 상황에 맞는 적절한 정보 제공 및

서비스 수행 환경을 제공한다.또한 웨어러블 컴퓨터는 다양한 컴퓨팅 능력을

갖는 센서(sensor),휴대용 정보 장치,휴대용 디스플레이 장치,착용형 정보

저장 장치 등 다양한 종류의 소형 장치들의 결합으로 신체 영역 네트워크인

BAN(BodyAreaNetwork)[17]을 구성한다.이러한 장치들은 몸 전체에 퍼져

있고 착용할 수 있는 아주 작은 형태의 소형 장치이므로 극히 전력 제한적이

고 자원제약적인 특징을 갖는다.
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2.웨어러블 컴퓨터용 미들웨어

통신 서비스는 네트워크상에서 복수의 컴퓨터들 간의 정보교환 및 처리에

기반 한다.따라서 통신 서비스는 사용자뿐만 아니라 서비스 하부에 실행되는

미들웨어와 통신 네트워크 인프라에 의해서도 제어된다.웨어러블 컴퓨터를

위한 컴포넌트 기반 경량 소프트웨어 플랫폼을 개발하기 위하여 현재까지 연

구 개발된 다양한 분산처리 미들웨어는 다음과 같다.

• 전력 제어 미들웨어 :웨어러블 컴퓨터 환경의 특징인 극히 자원 제약적

이고 저전력 소비를 지원하는 미들웨어에 대한 연구가 최근 활발히 진행

되고 있다.Puppeteer[18]는 컴포넌트 기반의 미들웨어이며 트랜스코딩

(transcoding)기법을 이용하여 응용의 전력 사용을 조정하는 기능을 지

원한다.PARM는 전력인지[Power-Aware]기능 지원 및 미들웨어를 코

어와 인리치먼트(enrichment)로 구성한다.코어 모듈(CoreModule)은 항

상 동작하며,전력 상태에 따라 인리치먼트 모듈(EnrichmentModule)을

동적으로 재구성한다.Aura[19]는 관리 가능한 자원을 항상 감시하며 시

스템 상태에 따라 특정 자원에 대한 활성화를 결정한다.Mate[20]는 가

상머신으로서 초경량 응용프로그램 개발을 지원하는 미들웨어이다.그러

나 극히 자원 제약적이고 사용자/장치의 이동성,미들웨어 기능의 동적

재구성을 요구하는 웨어러블 컴퓨터에는 적합하지 않다.

• 메시지 지향 미들웨어(MOM:Message-OrientedMiddleware):메시지

단위 전송,저장,처리 기술을 이용하여 상이한 응용 프로그램 간의 통신

을 비동기식으로 지원하는 미들웨어이다.데이터 타입이나 장치 종류,그

리고 네트워크 종류에 관계없이 동작하므로 실시간 분산 환경의 인터넷

이나 엔터프라이즈(enterprise)시스템을 위한 기반 소프트웨어로 널리
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이용 되고 있다.

• 프로시저 지향 미들웨어(POM:Processor-OrientedMiddleware):썬 마

이크로시스템즈에서 만든 RPC(RemoteProcedureCall)의 개념은 현재의

RMI(RemoteMethodInvocation)[21],CORBA(CommonObjectRequest

BrokerArchitecture)[22][23][24],DCOM(DistributedComponentObject

Model)[25]의 기반이 되고 있다.RPC의 기본 목적은 네트워크 프로그래

밍을 전통적인 함수 호출과 같이 사용할 수 있도록 하자는 것이었다.

RPC는 단지 원격 컴퓨터 상의 특정 메모리 번지에 존재하는 함수를 호

출하는 것이고,위에서 언급한 분산 객체는 원격 객체의 참조를 통해 서

비스(remoteMethod)를 호출한다.RPC는 필요한 경우 소켓(네트워크 종

단점)을 생성하고 데이터를 보낸 후 소켓을 닫는 자세한 구현 사항을 감

추는 기능을 제공한다.또한 프로시저의 데이터 매개변수를 시스템에 무

관한 포맷으로 바꾸거나 원격 호스트에서 쓰이는 포맷으로 되돌리는 기

능을 제공한다.

• 객체 및 컴포넌트 지향 미들웨어 :CORBA는 분산 객체 시스템의 표준

구조이다.CORBA의 기본 패러다임은 분산된 객체의 서비스를 요청하는

것이다.객체가 제공하는 서비스는 인터페이스에 의해 받게 되며 인터페

이스는 OMG(ObjectManagementGroup)[26]의 인터페이스 정의 언어

(IDL:InterfaceDefinitionLanguage)에 의해 타입(type)이 정해진다.분

산 객체는 객체 참조에 의해 식별되고 IDL인터페이스에 의해 정의된다.

마이크로소프트의 DCOM은 COM(ComponentObjectModel)을 확장해

네트워크로 연결만 도어 있으면 멀리 떨어져 있는 두 컴퓨터 안에 있는

컴포넌트 간의 통신이 가능하다.DCOM은 COM을 기반으로 사용하기
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때문에,컴포넌트 재사용으로 인한 비용 및 개발 시간의 절감 및 위치

투명성으로 인한 여러 가지 장점을 얻을 수 있으며,다양한 개발 언어

선택,클라이언트와 서버의 효율적인 연결 관리,적절한 컴포넌트 배치를

통한 성능 향상,편리한 컴포넌트 버전 관리,컴포넌트 배포에서의 편리

함,다양한 전송 프로토콜 지원,플랫폼 무관성,인터넷 프로토콜과의 완

벽한 결합 등 많은 기능을 제공한다.

• 홈 네트워크 제어 미들웨어 :홈 네트워크 제어 미들웨어는 홈서버 및

백색 가전기기에 탑재되어 유무선 홈네트워크 환경에서 홈 네트워크 엔

티티 간의 제어 및 상호 정보교환 기능을 제공한다.제어 미들웨어는 전

력선을 이용하는 백색가전을 위한 LonWorks[27]및 CEBus[28]가 있으

며, AV(Audio Visual) 기기를 위한 HAVi(Home Audio/Video

Interoperability)[29],정보 네트워크를 위한 JINI,UPnP등이 있다.
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3.웨어러블 서비스를 위한 프로파일

유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 사용자가 인식하지 못할 정도로 다양한 장치
들이 사용자의 신체나 주변에 산재되어 있고 이들 간의 상호작용들에 대한
다양한 서비스들을 이용하게 된다.따라서 수많은 종류의 사용자와 장비,그리
고 서비스 간의 속성(attribute)정보를 효율적으로 교환하기 위한 도구가 필
요하고 이것은 프로파일을 통해 가능하다.기본적으로 모든 프로파일은
"PROFILE"이라는 최상위 프로파일로부터 상속되고,이 상속된 프로파일은 사
용자 프로파일,서비스 프로파일,디바이스 프로파일로 나누어진다.
• 프로파일(PROFILE):최상위 객체로서 각 프로파일의 전반적인 정보를
기술하며 다른 프로파일의 기본 요소가 된다.이 프로파일(PROFILE)정
보 내의 프로파일 식별자를 통해 프로파일의 종류를 구분한다.

• 사용자 프로파일(UserProfile):사용자에 대한 일반적인 정보와 사용자
가 착용하고 있는 장치,그리고 사용자의 가입 및 가용 서비스에 대한
내용 등을 기술한다.

• 서비스 프로파일(ServiceProfile):서비스 제공자가 제공하는 서비스에
대한 정보로서 서비스를 제공받기 위해 필요한 권장 및 필수 디바이스
리스트와,컴포넌트 리스트,서비스의 기능 정보 등을 기술한다.

• 디바이스 프로파일(DeviceProfile):웨어러블 디바이스에 대한 정보로서
모델명,인증번호,제조자 등과 같은 디바이스의 일반 정보와 디바이스가
제공하는 기능 정보 등을 기술한다.

그림 2-4에서 3가지 형태의 프로필 중 사용자 프로파일이 가장 상위 개념
이며,그 다음 서비스 프로파일,그리고 디바이스 프로파일 순서이다.이러한
연관 관계는 BAN을 이루고 있는 사용자의 사용자 프로파일을 통해 현재 사
용자가 사용하고 있는 장치에 대한 정보를 획득하는 것을 가능하게 한다.
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그림 2-4.3가지 프로파일 간의 관계
Fig.2-4.RelationsofThreeProfiles
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Ⅲ.웨어러블 컴퓨터 미들웨어 구조 및 설계

본 장에서는 웨어러블 컴퓨터와 블루투스가 내장된 휴대폰을 무선으로 연결

하여 휴대폰의 서비스를 계층적으로 발견하는 방식을 제안한다.웨어러블 컴

퓨터에서 블루투스 칩이 내장된 휴대폰을 발견하고 서비스의 가용유무 등의

정보를 전송받아 휴대폰의 제어 및 서비스 제공하는 미들웨어의 구조 및 동

작과정을 설명한다.

제안한 미들웨어는 다음의 네 가지 과정을 포함한다.

• 장치 발견 :웨어러블 컴퓨터 환경에서는 동적으로 장치의 추가,삭제가

이루어질 수 있어야 한다.따라서 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰이 서로 상

호작용을 하기위해서는 BAN 영역 안에 휴대폰이 추가될 때 자동으로

감지하여 BAN을 재구성할 수 있어야 한다.

• 서비스 발견 :웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 단순한 연결뿐만 아니라 연

결 후 사용 가능한 서비스를 외부 망 서버에서 찾아 사용자가 이용할 수

있는 서비스 리스트를 작성해야 한다.

• 서비스 정보 추출 :웨어러블 컴퓨터 환경을 이루고 있는 휴대폰의 서비

스 정보를 추출하여 해당 정보를 바탕으로 사용자가 원하는 서비스를 제

공해 줄 수 있어야 한다.

• 서비스 제공 :웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작용을 통해 사용자가

요구하는 서비스를 찾아 제공해 줄 수 있는 기능이 필요하다.
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A.제안하는 웨어러블 컴퓨터 미들웨어 구조

그림 3-1.웨어러블 컴퓨터 미들웨어의 내부 구조
Fig.3-1.InternalStructureofWearableComputerMiddleware
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1.미들웨어를 구성하는 모듈의 기능

제안하는 미들웨어는 크게 여섯 개의 모듈과 세 개의 인터페이스로 구성 된

다.그림 3-1은 미들웨어의 내부 기능을 나타내는 구조이다.웨어러블 컴퓨터

와 휴대폰의 상호작용은 BAN 영역 안에서 소형 무선 장치들을 동적으로 제

어하는 Controller를 통해 연결하여 서로 간의 서비스 교환이 가능하도록 해야

한다.이를 위해서는 다음과 같은 기능이 요구된다.

그림 3-1에서 보여주는 웨어러블 컴퓨터 환경에서 휴대폰과의 상호작용을

위해 필요한 모듈의 기능은 다음과 같다.

• 장치 발견(DeviceDiscovery):이 모듈은 BAN 영역 안에서 새로운 장

치를 검색한다.BAN 영역 안에서 새로운 장치가 추가되면 추가된 장치

를 활성화시켜 통신이 가능하게 한다.

• 서비스 발견(ServiceDiscovery):새로운 장치가 발견되면 BAN 영역

안에서 추가된 휴대폰 서비스를 검색한다.새로운 서비스가 존재하면 서

비스를 추가하여 사용자가 원할 경우 제공해야 한다.

• 서비스 프로파일 분석(ServiceProfileAnalysisandManagement):서

비스가 추가되면 서비스 프로파일 분석은 해당 서비스의 정보를 요청하

여 필요 정보를 분석한다.분석된 정보들은 서비스 프로파일(service

profile)로 정의되어 생성되며 각각의 프로파일들은 BAN 영역 안의 장치

들 간의 서비스에 사용된다.

• 서비스 리스트 관리(ServiceListManagement):웨어러블 컴퓨터 환경

에서는 빈번하게 서비스의 추가나 삭제가 이루어질 수 있기 때문에 추가

된 서비스의 목록을 유지할 필요가 있다.

• 이벤트 관리(EventManagement):이벤트 발생 시 해당 이벤트(서비스
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추가,삭제 등)를 파악하여 처리한다.즉,새로운 서비스가 추가되면 이벤

트 관리에서는 서비스 프로파일 분석이 추가된 서비스의 정보를 얻어오

도록 하며 서비스 리스트 관리가 유지하고 있는 서비스 리스트에 추가된

서비스를 추가하도록 한다.

• 변환 관리(ConversionManagement):Zigbee,Bluetooth와 같이 서로 다

른 프로토콜을 사용하는 장치들 간에 통신을 할 때,변환 관리는 서로

다른 프로토콜 사이에 통신이 가능하도록 API를 제공해 주거나 프로파

일 관리에게 해당 서비스 프로파일을 변환해 줄 것을 요청하는 역할을

한다.
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2.모듈의 동작 과정

그림 3-1은 웨어러블 컴퓨터 환경에서 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작

용 동작 과정을 보여 주는데 동작 순서는 다음과 같다.

① 발견 단계 :먼저 BAN 영역 안에 새로운 휴대폰이 발견되면 이를 감지

하여 추가된 휴대폰을 활성화시키며 활성화된 휴대폰의 서비스를 파악해서

이벤트 관리에게 새로운 서비스가 추가되었다는 이벤트를 보낸다.

② 서비스 갱신 단계 :추가 이벤트를 받은 이벤트 관리는 서비스 리스트

관리에게 새로운 서비스가 추가되었음을 알리고 현재 관리 중인 리스트를

수정한다.

③ 분석 및 관리 단계 :추가된 서비스의 정보들 중 서비스 프로파일 생성

시 필요한 정보만을 추출하여 새로운 서비스 프로파일을 생성한다.

④ 이벤트 발생 단계 :생성된 프로파일은 변환 관리를 통해 다른 프로토콜

을 사용하는 장치들과 통신할 때 사용되며 새로운 서비스가 추가되었음을

전달한다.

⑤ 이벤트 반응 및 제어 단계 :서비스 발견을 통해 추가된 서비스를 웨어

러블 컴퓨터 사용자가 해당 서비스를 요청할 때 제공한다.
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3.인터페이스

미들웨어를 구성하는 세 개의 인터페이스는 하위 계층 인터페이스(Lower

LayerInterface),상위 계층 인터페이스(HigherLayerInterface),미들웨어 인

터페이스(MiddlewareInterface)이다.각각의 인터페이스는 미들웨어의 통로

역할을 수행하며,각각의 목적은 다음과 같다.

a.하위 계층 인터페이스

하위 계층 인터페이스는 미들웨어가 OS나 통신 프로토콜(Bluetooth,

ZigBee,UWB,TCP/IP등)에 접근할 때 사용하고,미들웨어의 SAL(System

AdaptationLayer)부분에 해당하며,하위 OS와의 투명성 및 무선 프로토콜

미디어와의 확장성을 제공한다.즉,미들웨어를 사용하면 OS가 변경되었을 경

우,미들웨어 내부 모듈 및 응용프로그램을 수정할 필요 없이 인터페이스를

변경함으로써 계속적인 이용이 가능하다.또한,하위 계층 인터페이스의 자유

로운 추가/삭제를 통해 새로운 무선 프로토콜 미디어의 추가/삭제가 가능하

다.이 점은,다양한 이기종 장치들로 구성되는 웨어러블 컴퓨터의 특성을 고

려한 것으로,제안한 미들웨어가 웨어러블 네트워크 기술로 이용될 때,폭 넓

은 확장성을 가진다는 장점이 있다.

b.상위 계층 인터페이스

상위 계층 인터페이스는 상위 응용에서 미들웨어의 기능을 사용하고자 할

때 사용한다.응용프로그램에서 미들웨어로 접근할 때 사용되는 API이다.즉,

미들웨어를 사용하여 새로운 응용프로그램을 개발하거나,기존의 응용프로그
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램이 미들웨어 기능을 사용하고자 할 때,응용프로그램 사용자는 미들웨어의

내부 모듈까지 직접 접근할 필요 없이,제공되는 인터페이스를 통해 미들웨어

기능을 손쉽게 사용할 수 있다.

c.미들웨어 인터페이스

미들웨어 인터페이스는 기존의 다른 미들웨어와의 상호 연동 시 사용한다.

제안하는 미들웨어는 웨어러블 미들웨어 프레임워크에서 컴포넌트화되어,네

트워크 플러그 앤 플레이(NPnP:NetworkPlugandPlay)미들웨어 컴포넌트

로 사용되었다.NPnP 미들웨어 컴포넌트는 프로파일 관리(PM:Profile

Management)미들웨어 컴포넌트와의 연계를 통해 디바이스 프로파일(Device

Profile)로 관리한다.이와 같이 미들웨어와 다른 미들웨어의 상호 연동을 통

해 서비스를 제공할 때 사용되는 API(ApplicationProgrammingInterface)를

미들웨어 인터페이스 부분에서 제공한다.

본 논문에서 제안하는 미들웨어는 공유 라이브러리(dynamiclibrary)와 데

몬(demon)형태로 구현하였다.즉,미들웨어의 각 인터페이스는 공유 라이브

러리 형태로 사용자에게 제공되며,미들웨어의 공유 라이브러리를 한번 설치

함으로써,사용자는 설치된 장치 내의 어디서든지 미들웨어의 API사용이 가

능하다는 장점을 가진다.
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B.각 계층별 API리스트

1.하위 계층 API리스트

다음 표 3-1은 미들웨어의 하위 계층 인터페이스를 구성하는 API리스트를

보여준다.본 논문에서 제안하는 미들웨어는 블루투스를 사용하는 장치들을

대상으로 개발이 이루어졌다.따라서 블루투스 장치의 제어와 관련을 갖는

API만 보여준다.

2.미들웨어 API리스트

다음 표 3-2는 미들웨어의 미들웨어 인터페이스를 구성하는 API리스트를

보여주며,미들웨어의 동작 및 상태 정보 등을 나타낸다.표 3-2의 API중에

서 BM_getInterfaceList만 다른 미들웨어에게 공개되고 나머지 API들은 미

들웨어 관리자에게만 공개한다.

3.상위 계층 API리스트

다음 표 3-3은 미들웨어의 상위 계층 인터페이스를 구성하는 API리스트를

보여준다.응용프로그램에게 브릿지 기능 제공 및 기존의 응용들을 위한 인터

페이스 제공을 목적으로 한다.
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표 3-1.하위 계층 API리스트
Table3-1.APIListofLowerLayer

표 3-2.미들웨어 API리스트
Table3-2.APIListofMiddleware

API 설명

BM_btInit 블루투스 장치 발견을 위한 자원 자원 초기화

BM_btDeviceSearch 블루투스 장치 검색

BM_btGetDeviceProfile 블루투스 장치 정보 추출

BM_btFinish 블루투스 장치 발견을 위한 자원 해제

API 설명

BM_initialize 미들웨어 초기화

BM_activate 미들웨어 활성화

BM_deactivate 미들웨어 비활성화

BM_destroy 미들웨어 제거

BM_setProperty 미들웨어 상태정보 설정

BM_getProperty 미들웨어 상태정보 추출

BM_getInterfaceList 다른 미들웨어와 연동 시 필요한 서비스 인터
페이스 리스트 제공
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표 3-3.상위 계층 API리스트
Table3-3.APIListof HigherLayer

API 설명
BM_bridgeInit 브릿지 기능 초기화
BM_bridgeFinish 브릿지 기능 종료
BM_registerBridgeList 해당 장치를 브릿지 장치 리스트에 추가
BM_unRegisterBridgeList 해당 장치를 브릿지 장치 리스트에서 삭제
BM_getBridgeList 현재 브릿지 장치 리스트 정보를 가져옴
BM_getBridgeDevAddr 해당 장치의 고유 주소를 가져옴
BM_registerClient 컨트롤 포인트 등록
BM_registerRootDevice 장치 응용 등록
BM_unregisterClient 컨트롤 포인트 해제
BM_unregisterRootDevice 등록된 루트 장치 해제
BM_searchAsync 주어진 장치 대상과 일치하는 장치를 찾음
BM_sendAdvertisement 서비스 발견을 위한 메시지를 보냄
BM_getServiceVarStatusAsync 서비스의 상태변수 질의
BM_sendActionAsync 서비스의 상태변수 변경,콜백함수 생성

BM_acceptSubscription 이벤트 관련 변수의 현재 상태 송신,신청 요청
수락

BM_acceptSubscriptionExt BM_acceptSubscription과 동일,
DOM(DocumentObjectModel)필요

BM_notify 이벤트 변경 공지 메시지 송신
BM_notifyExt BM_notify와 동일 (DOM 필요)
BM_subscribe 이벤트 변경 공지 메시지 수신
BM_unSubscribe 전에 신청한 서비스 제거
BM_downloadXmlDoc 특정 URL의 XML문서 수신
BM_settWebServerRootDir 루트 디렉토리 문서 설정
BM_resolveURL 기본 URL과 연관 URL결합
BM_makeAction 액션 요청 패킷 생성
BM_addToAction 액션 요청 패킷 추가
BM_addToPropertySet 많은 상태 변수 전달
BM_createPropertySet PropertySet메시지 패킷 생성
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C.미들웨어 동작 과정

본 논문에서 제안하는 미들웨어의 모듈은 데몬 형태로 동작하며,백그라운

드에서 실시간적으로 블루투스 장치의 상태를 확인한다.새롭게 BAN 영역에

참여하는 블루투스 장치를 검색하여 장치가 발견할 수 있도록 해주며,블루투

스 장치의 전원이 꺼지거나 본래의 서비스 범위를 벗어났을 경우에는,해당

블루투스 장치의 브릿지 서비스를 중단시켜 주는 역할을 제공한다.

그림 3-2는 웨어러블 네트워크 범위 내에 새로운 블루투스 장치가 발견되

었을 때,제안하는 미들웨어를 통해 새로 참여한 블루투스 장치를 발견하기까

지의 과정을 보여준다.최초 미들웨어가 활성화되면 모듈의 장치 발견에서는

주기적인 조사(inquiry)메시지를 통해 현재 활성화된 블루투스 장치가 있는지

를 검색한다.이때 발견되는 장치가 없으면,반복 수행한다.이후 새로운 블루

투스 장치가 BAN 영역에서 발견되면,장치 발견 모듈에 의해 새로운 장치가

서비스 범위 내에 왔음을 감지하게 되며,서비스 발견으로 넘어간다. 서비스

발견 모듈에서는 블루투스 장치의 서비스 정보를 추출해서 서비스 리스트 관

리 모듈에서 관리중인 서비스 리스트를 수정한다.서비스 관리에 추가된 서비

스가 있으면 서비스 프로파일 분석 모듈에서 필요한 정보만을 추출하여 새로

운 서비스 프로파일을 생성하고 이를 통해 사용자에게 서비스를 제공한다.
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그림 3-2.계층적 서비스 발견 흐름도
Fig.3-2.DiscoveryFlowchartofClassService
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Ⅳ.성능 분석

A.테스트 환경

본 논문에서 제안하는 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작용을 위해 그림

4-1과 같은 환경을 구성하였다.

테스트 환경에 사용된 하드웨어 및 소프트웨어 사용은 다음과 같다.

• CPU :IntelPentium 3.0GHz

• SDRAM :1.0GBRAM

• 운영체제 :Linuxfedoracore5(kernelver.2.6.15)

• 블루투스 프로토콜 :bluez-libs(ver.2.25-2),bluez-utils(ver.2.25-2)

그림 4-1과 같이 웨어러블 컴퓨터를 대신해서 PC에 블루투스 어댑터 프린

스톤 PTM-UBT3S를 설치해서 웨어러블 컴퓨터의 컨트롤러 역할을 수행하

며, 블루투스가 내장된 휴대폰의 정보를 실험에 사용한 PC로 가져와

HMD(HeadMountedDisplay)를 통해 디스플레이 하도록 하였다.
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그림 4-1.웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 상호작용 구성도
Fig.4-1.ConfigurationofInteractionServicesbetweenWearableComputer

andMobilePhone
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B.성능 측정

본 논문에서 제안한 미들웨어를 사용함으로써 실제 블루투스 휴대폰 발견

및 서비스 제공에 걸리는 시간을 측정한 테스트이다.

테스트는 블루투스를 내장한 휴대폰을 미들웨어를 사용하여 최초 블루투스

휴대폰을 발견하는데 걸리는 시간,최초 발견한 블루투스 휴대폰을 재발견하

는데 걸리는 시간,블루투스 휴대폰의 정보를 얻는데 걸리는 시간을 측정하였

다.

테스트는 50회 반복 수행하여 그 평균값을 구하였으며 측정 결과는 표 4-1

과 같다.표 4-1에서 알 수 있듯이,미들웨어를 사용한 최초 발견일 경우,재

발견에 걸리는 시간보다 약 2배의 시간을 소모하여 블루투스 휴대폰을 발견

한 사실을 알 수 있다.하지만 한번 발견된 이후에,재발견 시에는 발견에 걸

리는 시간이 절반으로 줄었음을 알 수 있다.따라서 최초 발견 시에만 재발견

일 때보다 약 2(1.9996)배의 오버헤드를 가진다는 사실을 알 수 있다.또한,

전체 서비스 단계별 평균 시간을 확인해 보면 블루투스 휴대폰 발견에 평균

3.9232초,휴대폰 정보 추출에 평균 3.8901초가 걸려 휴대폰 발견에 걸리는 시

간과 정보 추출에 걸리는 시간이 비슷함을 알 수 있다.
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표 4-1.단계별 평균 시간
Table4-1.Step-by-stepAverageTime

단계 시간(초)

블루투스 휴대폰 최초 발견 7.8452

블루투스 휴대폰 재발견 3.9232

블루투스 휴대폰 정보 추출 3.8901
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블루투스 휴대폰 발견 과정은 SDP를 사용하여 블루투스 휴대폰을 발견하

는 과정으로 반드시 필요한 부분이며,각 단계의 과정은 다음과 같다.블루투

스 휴대폰의 정보 추출은 블루투스 SDP와 GAP에 접근하여 필요한 정보를

얻어 온다.즉,블루투스 휴대폰 및 서비스와 관련된 정보 추출을 통해 블루투

스의 HIC(HostControllerInterface)와 SDP로의 접근이 필수적인 것이다.

그림 4-2는 실제 블루투스 휴대폰을 발견하여 SDP에 접근,필요 정보를 추

출하기까지의 과정을 메시지 흐름에 따라 표현한 것이다.먼저,블루투스 조회

(inquiry)메시지를 통해 블루투스 휴대폰의 고유 주소를 알아낸다.블루투스

휴대폰의 주소를 획득하면, 그 주소를 사용하여 ACL(Asynchronous

Connection-oriented)연결을 오픈한다.그 후,SDP서버로 L2CAP(Logical

LinkControlandAdaptationProtocol)연결을 오픈한 뒤,L2CAP연결이 성

공하면 검색하려는 서비스의 제공 여부를 파악하기 위해

SDP_ServiceSearchRequest를 보낸다.SDP 서버는 크라이언트에서 문의한

UUID가 있는지 조회한 후,그 결과를 SDP_ServiceSearchResponse에 실어

보낸다.검색하려는 서비스가 SDP서버에 있으면,클라이언트는 해당 레코드

핸들(RecordHandle)을 받게 되며,그 값이 타당하면,레코드 핸들에 포함된

원하는 속성값을 읽기 위해 SDP_SeviceAttributeRequest를 SDP서버에 보낸

다.SDP_SeviceAttributeRequest를 받은 SDP서버는 이 요청에 포함된 레코

드 핸들과 속성 ID를 갖고, 요청한 정보를 찾아

SDP_SeviceAttributeResponse에 실어 클라이언트에게 돌려준다.클라이언트

는 이 패킷에 포함된 RFCOMM 채널 ID를 획득하고,L2CAP연결을 닫음으

로써,SDP에 의한 서비스 검색 절차가 완료된다.획득한 RFCOMM 채널 ID

값은 후에 블루투스 휴대폰에 서비스를 요청할 때 사용된다.
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그림 4-2.블루투스 SDP의 정보 획득 과정
Fig.4-2.InformationInquiryProcessofSDPonBluetooth
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Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향

현재 대부분의 웨어러블 컴퓨터의 상용화된 모델의 경우 물류작업,병원,국

방분야 등 특수한 업무에 활용하기 위한 것이 대부분으로 복잡한 기능과 상

호작용 방법보다는 해당업무에 특화된 기능을 탑재한 제품이 주라고 하겠다.

웨어러블 컴퓨터만으로는 사용자가 원하는 다양한 서비스를 제공하기 힘들기

때문에 웨어러블 컴퓨터의 효과적인 이용이 어렵다.하지만 휴대폰의 기능을

웨어러블 컴퓨터에 접목시켜 특수한 업무뿐만 아니라 누구나 쉽게 사용할 수

있게 하고자하는 의도에서 연구하였다.

본 논문에서는 블루투스를 이용하여 웨어러블 컴퓨터 환경 하에서 휴대폰과

상호작용 하면서 휴대폰을 통해 서비스를 제공받는 방식을 제안한다.BAN

영역 안에서 소형 무선 장치들을 동적으로 제어하는 웨어러블 컴퓨터의

Controller를 통해 휴대폰과 연결하여 서로 간의 서비스 교환이 가능하도록 하

기위해 BAN 영역 안에 휴대폰이 추가될 때 자동으로 감지하여 BAN을 재구

성하고,이 기종 간에 통신이 가능하도록 해당 API를 제공하며,연결 후 사용

가능한 서비스를 외부 망 서버에서 찾아 사용자가 이용할 수 있는 서비스 리

스트를 작성해야 한다.또한 웨어러블 컴퓨터 환경을 이루고 있는 휴대폰의

서비스 정보를 추출하여 해당 정보를 바탕으로 사용자가 원하는 서비스를 제

공해 줄 수 있는 기능을 제안하였다.

그림 4-1을 통해 웨어러블 컴퓨터 환경에서 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의

상호작용 구조를 보여주고 동작의 수행 과정을 통해 휴대폰의 발견,서비스의

제공 과정을 보여 주었다.

블루투스에서 제공하는 서비스 발견 프로토콜(SDP)을 통해 휴대폰의 정보
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를 웨어러블 컴퓨터에 전달하여 블루투스 연결 즉시 상황을 인식할 수 있게

하였다.

웨어러블 컴퓨터가 서비스를 받기 위해 휴대폰의 블루투스 AP(Access

Point)를 탐색하고 연결 설정을 하는 초기 단계에서 서비스 가용유무 등의 상

황 정보를 전송받아 서비스 리스트를 작성하고 서비스 대기 상태에서 사용자

가 원하는 경우 휴대폰을 통해 서비스를 사용하는 방식을 구성하였다.

본 논문에서 제안한 웨어러블 컴퓨터와 휴대폰의 블루투스를 이용한 상호작

용은 휴대폰의 조그만 화면이 아닌 HMD를 통해 지하철이나 버스를 타고 가

면서 영화를 감상할 수도 있을 것이며,다른 업무나 이동 중에도 자신에게 온

메시지나 이메일을 바로 확인해 볼 수 있을 것이다.

향후에는 상황인식 서비스가 주요 서비스로 부각될 것이다.현재 주로 사람

과 사람간의 커뮤니케이션 패러다임에서 사용자는 오감과 지성에 의존하여

상황정보를 수집하고 추론하고 판단하여 적절한 서비스를 요청하여 제공 받

고 있다.하지만,앞으로는 지능화된 사물 및 장치간의 커뮤니케이션을 통해

사용자는 상황에 적절하고 유용한 서비스를 편안하게 제공 받을 수 있을 것

이다.따라서 사용자의 요구 사항에 부합하는 다양한 상황인식 응용 서비스

기술에 대한 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것이다.
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