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요  약

본 논문은 무선 센서 네트워크를 이용한 현장 견학의 그룹 관리 시스템을 제안한다. 각 그룹을 담
당하는 선생님은 휴대형 장치를 이용하여 아이들을 관리하고, 확인할 수 있고, 아이가 그룹을 벗어났
을 때 감지할 수 있다. 아이들은 센서 노드를 사용하여 5초마다 패킷을 전송하고, 선생님 주변 30m 

이내에 위치하도록 한다. 선생님은 아이들을 관리하고, 없어진 아이들을 확인할 수 있다. 제안한 시

스템은 현장 견학뿐만 아니라 수학여행이나 소풍에 사용될 수 있다.

ABSTRACT

In paper present a group control system for field trip using wireless sensor networks. The 

teacher in charge of every group carries a hand-held device which is used to manage the lists of 

children, identify them and detect if any child goes away from the group. Every child uses a 

sensor node which serves to transmit packet in every 5 seconds and locate in an area of 30 

meters around the teacher. The teacher controls the children, detect possible absence children 

escaping or lost. The proposed system can be used during the excursions, and picnics as well as 

field trips.
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Ⅰ. 서  론

RFID/USN에서 서비스의 니즈(Needs)가 커지
고 있고, 특히 보안/안전부분에서 RTLS(Real 

Time Location System), LBS(Location Base 

Service) 분야가 각광받고 있다.

최근 유치원이나 놀이방에서 아이들의 감성 증
진을 위해 현장학습이나 견학 등의 야외 활동을 
많이 진행하는데, 선생님이 담당하는 아이들의 수
가 많아지면 인원파악이 어려워지고 미아발생의 
위험이 있다. 경찰청이 집계한 바에 따르면, 연평
균 3800명(8세 미만)의 미아가 발생 신고가 접수
되고, 이중 92%가 귀가했으며, 이들 가운데 8%는 
끝내 부모를 찾지 못한 것으로 나타났다. 경찰청
의 경우 신고 센터에 신고되는 마이는 8세 미만

의 아동으로 8세 이상의 경우는 미아로 분류되지 
않는다[1-2].

본 논문에서는 소풍, 놀이공원, 유적지, 박물관 
등의 야외 활동에서 인솔자가 미아 방지 및 인원
관리(응급 상황)를 하기 쉬운 형태의 무선 센서 
네트워크 서비스를 개발한다. 개인 단말장치는 일
정 시간마다 ID를 전송하고, 응급버튼을 통해 부
저로 소리를 출력하고 응급상황을 무선으로 전송
한다. 인솔자 단말장치는 개인 단말장치를 통해 
멀티홉으로 전송된 ID 정보를 담당하는 그룹의 
인원 정보 DB와 비교하여 인원 및 응급상황 확
인 수행한다. 인솔자와 그룹원 사이의 1:N 네트워
크 구성이 아닌 멀티홉 네트워크를 구성하여 유
연성이 있는 활동을 보장하도록 한다. 사용 수명 
연장을 위해 저전력 알고리즘을 구성하고, 개인 
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단말장치의 수명을 예측한다.

Ⅱ. 시스템 구성

제안한 시스템의 구성은 그림 1과 같다. 선생
님은 인솔자 단말장치를 소지하고, 학생들은 개인 
단말장치를 통해 일정 시간마다 무선으로 데이터
를 전송고, 각각의 단말장치들은 멀티홉으로 네트
워크를 구성한다.

그림 1. 시스템 구성

2-1. 하드웨어 구성
개인 단말장치는 TelosB 플랫폼 기반의 센서 

노드를 사용하였다. TI의 MSP430 프로세서와 
CC2420을 사용하여 2.4GHz 대역에서 무선 통신
이 가능하고, 250kbps의 데이터 전송률을 갖는다. 

TinyOS 1.0과 2.0을 지원한다[3].

그림 2. 개인 단말장치

인솔자 장말장치는 그림 3과 같이 ARM 

Cortex A8 CPU (Samsung, S5PC100)를 기반으로 
구성된 개발보드를 사용하였다[4]. Windows 

Embedded CE 6.0 기반에서 응용프로그램을 구
성하였다. 개인 단말장치와 통신을 위해 베이스 
노드를 USB와 연결하여 사용한다.

그림 3. 인솔자 단말장치

2-2. 소프트웨어 구성
센서 노드 사이에는 Minimum Cost 

Forwarding Algorithm을 이용하여 멀티홉을 구
성한다.

Minimum Cost Forwarding Algorithm은 노드
가 자신 주변의 노드와의 각 link의 LQI정보가 
포함되어 있는 메시지(Beacon Msg) 교환을 통해 
가장 최적화된 link를 기반으로 parent node를 찾
는 알고리즘이다. Minimum Cost Forwarding 

Algorithm의 대략적인 동작은 아래와 같다. 

각 노드는 그림에 나타나 있는 것과 같은 ID를 
가지고 있고 Base node는 0번의 ID로 가정한다. 

각 노드들은 초기화가 시작되면서 자신의 주변 
노드들에게 ADV(advertisement)신호를 전송한다. 

또한 one hop으로 전송하기 어려운 거리에 위치
한 노드끼리는 multihop을 통하여 ADV 신호를 
전송한다고 가정한다. 

각 노드들이 주변노드에 전송한 ADV 메시지
에는 LQI와 RSSI에 대한 정보가 포함되어 있다. 

Base node는 cost는 0으로 가장 작은 값을 가
진다. 또한 각 노드들은 식 (1)과 같이 link cost 
합 중 가장 작은 링크를 선택하여 경로를 설정하
게 된다.

   (1)

그림 4에서 1번 노드는 Base node로부터 ADV
를 수신하고 Base node가 갖는 cost인 0과 link 
cost인 10을 합하여 10이란 cost를 자신의 current 
cost로 갖게 된다. 이러한 방식으로 각 노드들은 
자신의 현재 cost와 parent node를 설정할 수 있
다.
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그림 4. Minimum Cost를 고려한 데이터 전송

개인 단말장치는 멀티홉 패킷 구성에서 표 1과 
같은 Payload를 이용하여 상태를 전송한다.

표 1. Payload 구성

Payload 크기 (Byte)

Node_ID 2

Sequence_Counter 2

Operation 2

Battery 2

Tx Power 2

Node_ID는 센서 노드 자신의 ID이고, 

Sequence_Counter는 센싱 노드가 보내는 데이터 
패킷의 순번이다. Operation은 센서 노드의 동작
을 나타낸다. Operation 필드가 ‘1’이면 정해진 주
기마다 전송되는 패킷이고, ‘2’이면 응급상황에서 
버튼을 눌렀을 경우이다. 

Battery는 사용하는 배터리의 상태를 저장하는 
부분으로 내부 전압을 측정한 값이다.

Ⅲ. 실험 및 검토

제안한 시스템의 성능 평가를 위해 그림 5와 
같이 4개의 개인 단말장치를 사용하였다.

그림 5. 실험 구성

3-1. 시스템 동작 실험
인솔자 단말장치는 수신된 데이터를 표시하며, 

개인 단말장치와 일정시간 데이터가 수신되지 않
으면 연결이 끊어진 상황을 표시한다.

그림 6는 인솔자 단말장치의 실제 동작화면으
로 ActiveSync Remote Display 프로그램을 이용
하여 저장한 화면이다.

(a) 정상 동작 화면

(b) 응급 호출 화면

(c) 연결 상태 표시 화면
그림 6. 인솔자 단말장치 동작 화면

3-2. 개인 단말장치 특성 실험
시스템에서 사용하는 센서 노드는 배터리로 동

작되기 때문에 전류 소모량 측정하여 수명을 예
측할 수 있다.
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이를 위해서 그림 7과 같은 실험 장치를 구성
하였다. 전원 장치는 Agilent 66309B Mobile 

communication DC source를 이용하여 3.0V 정전
압을 공급하고, USB용 HPIB 카드 82357A를 이용
하여 PC와 연결한다. 전원 제어용 전용 소프트웨
어인 Agilent의 Device Characterization Software
로 전류를 측정한다.

그림 7. 전류 소모량 측정 실험 장치

측정 결과는 그림 8과 같다. 2초마다 wake-up
하여 데이터를 전송하고, 나머지 구간은 sleep 상
태로 전환하여 저전력 동작을 수행한다.

그림 8. 전류 소모량

측정 결과를 이용하여 배터리 수명을 확인한 
결과는 그림 9와 같다. CC2420의 출력 전력을 조
정할 경우 수명을 연장할 수 있다.

전파범위를 선생님 주변 30m로 제안하였을 때 
CC2420의 출력 전력은 -7dBm으로, 센서 노드는 
약 4.5개월 사용이 가능하다.

그림 9. 센서 노드의 수명 예측

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 현장 견학에서 무선 센서 네트
워크를 이용한 그룹 관리 시스템을 제안하였다. 

제안한 시스템은 선생님 인솔자 단말장치와 아이
들용 개인 단말장치로 구성된다. 

개인 단말장치는 고유 ID를 가지고 일정 시간
마다 신호를 전송하며, 버튼을 통해 응급 신호를 
전송한다. 인솔자 단말장치는 전송된 신호가 없을 
경우 알람을 표시한다. 전류 소모량을 측정하여 
수명을 예측한 결과 개인 단말장치는 약 4.5개월 
사용이 가능하다.

향후 제안한 시스템을 스마트 폰의 애플리케이
션으로 구성하고, 서버와 연결하여 다양한 응용 
서비스가 가능하도록 보완할 계획이다.

본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2010년도 
산학연공동기술개발사업(No. 00041668-1)의 
연구수행으로 인한 결과물임을 밝힙니다.
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