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All-IP 기반의 이종 재난통신 무전기 음성 연동 방법 연구

Study on Voice Interconnection Method of Heterogeneous Radio 

based on All-IP

박진희*, 이순화**

Jin-Hee Park, Soon-Hwa Lee

요  약  무전기간의 음성교신을 위해서는 동일한 무선 주파수와 통신 프로토콜을 사용해야 하나 재난관리기관에서는 
용도와 목적 등 여러 가지 이유로 다양한 무전기를 사용하고 있다. 이에 이종의 무전기간의 음성을 연계하는 여러 가
지 방안들이 연구되어 왔으나 단순한 아날로그 음성라인 연결 방식이나 디지털 기반의 부분 네트워크 연결 방식이었
다. 이에 본 논문에서는 확장성과 표준 개방성을 위해 SIP/RTP를 이용하여 IP 네트워크를 통해 전송하는 무전기별 
All-IP 기반의 음성패킷 전달 방안을 제시하고 이를 시제품으로 개발하여 검증하였다.

Abstract  Heterogeneous radios are used in disaster management agencies for a variety of reasons though the 
radio must have the same radio frequency and protocol for voice communication. For this reason, the variety of 
heterogeneous radio voice connection methods have been studied but these are simple analog voice line cross 
connection or partial networked based on digitalization. In this paper, we suggest the method of voice packet 
transmission method based on All-IP per radio through IP network using SIP/RTP for scalability and openness 
and developed a prototype of the proposed method was verified.
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Ⅰ. 서  론

재난 리기 들은 응활동[1][2]을 해 무 기를 이

용한 음성통신을 사용한다. 재난 리기 에서 사용하는 

통신망에서 무선 주 수와 통신방식이 다른 이종의 무

기를 혼용하고 있다. 이러한 무 기들은 100MHz 

VHF 역의 아날로그  디지털 무 기, 400MHz UHF 

역의 아날로그  디지털 무 기, 그리고 800MHz 

역의 TETRA[3][4]와 IDEN 등의 TRS 무 기로 매우 다

양하다. 이러한 이종의 무 기간 음성 상호통신이 불가

능하여 장요원이 무 기로 음성 교신을 해 여러 무

기를 소지하거나 이들 이종의 무 기간에 음성연결을 

통해 상호교신을 가능하게 해주어야 한다. 이러한 이유

로 다양한 방식을 통해 무 기간 음성 연결을 하는 방안

이 연구되어 왔다. 이러한 방안  가장 간단한 방법은 

무 기의 이어폰과 스피커 포트를 상호 교차하여 아날

로그 음성을 연결하는 형태가 있으며, 연결해야 할 무

기의 개수가 늘어남에 따라 매트릭스 기반의 연결 형태

와 네트워크 기반의 연결 시스템으로 차 발 하여왔

다. 이에 본 논문에서는 연결하는 무 기 속부를 독립
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인 모듈형태로 IP 네트워크로 연결하여 연결할 무

기의 수에 제한을 받지 않고 확장성을 지원할 수 있는 

All-IP 기반의 이종 무 기 음성 연동 방법을 제안한다. 

이미 무 기간 음성 연동 시스템  IP 네트워크와 연결

하는 RoIP
[5]-[8]방식이 연구되었지만, 본 논문에서는 

All-IP 기반의 RoIP 개념으로 확장하여 무 기마다 독

립 인 IP 모듈화를 통해 특정 연결 장치에 제한을 받지 

않으며 독립성과 확장성을 높 다. 이에 한 검증은 시

제품 개발과 시험을 통해 수행한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 연구

를 분석하고 3장에서 제안한 IP 기반의 음성연동 방안의 

시스템 구조와 로토콜을 기술한다. 4장에서는 제안한 

시스템의 하드웨어  소 트웨어 시제품을 개발하여 

시험을 통해 검증하며 마지막으로 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구

무선 주 수 역과 동작 방식이 각각 다른 이종의 

무 기간 음성 통화를 해서 구 할 수 있는 가장 간단

한 시스템은 그림 1과 같이 무 기간에 음성 입력과 출

력부를 반 로 교차하여 연결하여 음성 신호를 달하

는 형태이다. 이 시스템은 무 기를 1:1로 교차 연결하

는 형태로 구 이 간단하다는 장 을 가지지만, 음성 연

동 무 기 수가 제한된다. 

그림 1. 무전기 음성 라인 연결 시스템 구조
Fig. 1. Radio Voice Line Connected System 

Structure

그림 1의 시스템보다 진화된 형태는 그림 2와 같이 

이종 무 기의 음성라인의 N:N 매트릭스 회로를 이용한 

N개의 이종 무 기 연결 구조 이다. 무 기 A-2의 음성 

신호를 무 기 B에서 F까지 달하기 해 매트릭스 회

로는 무 기 A-1의 A_OUT 포트를 무 기 B~F의 

A_IN으로 연결한다. 이 구조는 다수개의 무 기를 연결

할 수 있으며 동시에 멀티 음성 연결이 가능하지만 매트

릭스의 물리 인 구조에 따라 연결할 수 있는 무 기의 

수가 제한된다. 즉 그림 2와 같이 매트릭스가 6 x 6 구조

라면 6 의 무 기 연결이 가능하다.

그림 2. 매트릭스 회로 기반 무전기 음성 라인 연결 구조
Fig. 2. Radio Voice Line Connected Structure 

based on Matrix Circuit

그림 3의 시스템은 그림 2의 시스템의 매트릭스 구조

를 가지지만 외부 네트워크 포트를 지원하여 외부와 음

성 연결이 가능한 진보된 형태이지만 매트릭스 구조에 

제약을 받는 문제는 여 히 존재한다.

그림 3. 외부 네트워크 연결 기반 무전기 음성 라인 연결 시스
템 구조

Fig. 3. Radio Voice Line Connected System 
Structure based on External Network

Ⅲ. IP기반 이종 재난통신 무전기 음성 

   연동 방안

본 논문에서 제안한 All-IP 기반의 이종 무 기 음성 

상호교신을 한 시스템 구조는 그림 4와 같다. 이 구조

는 그림 1, 2, 3의 시스템에서 진보된 형태로 각각의 무

기가 IP 모듈로 구성되어 연결된다. 이로써 내부 네트

워크를 구성한다면 C 클래스일 경우 1개의 서 넷의 호
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스트 개수 (254개)가 연결이 가능하며 다  네트워크를 

구성한다면 연결할 무 기의 상당히 늘어난다. 한 매

트릭스 구조의 시스템과 달리 특정한 속 시스템에 종

속되지 않으며 IP 네트워크에 속할 수 있는 환경이라

면 독립된 무 기 IP 모듈의 추가를 통해 시스템을 구성

할 수 있다. 그림 4와 같이 무 기 A-2가 PTT 버튼을 

러 음성을 송신하면 무 기 A-1은 무 기 A-2로부터

의 아날로그 음성 신호를 수신하여 IP Converter를 통하

여 음성을 RTP 패킷화 한다. 무 기 A-1은 그룹에 속

해 있는 무 기들에게 SIP 호 연결을 통해 RTP 음성 패

킷을 송한다. RTP 음성을 수신한 무 기는 이를 다시 

아날로그로 변조하여 PTT 버튼을 러 RF를 통하여 

무 기로 송신한다. 

그림 4. All-IP 기반 라디오 음성 상호교신 개념도
Fig. 4. Radio Voice Intercommunication 

Concept Diagram based on All-IP

제안 시스템은 무 기의 아날로그 음성 신호를 IP 기

반의 패킷 통신을 한 변환기를 통한 상호교신을 해

서 호 처리를 한 SIP와 음성 패킷의 실시간 통신을 

한 RTP 로토콜을 사용한다. 

그림 5에 로토콜 시 스 차트를 도식화하 다. 

장에서 n개의 무 기와 로컬서버인 LVCS (Local Voice 

Call Server)가 있다면, 무 기의 음성 신호를 IP 패킷화

하는 모듈인 RVIPM (Radio Voice IP Module)이 LVCS

에게 주소를 등록한다. LVCS는 지휘차량에 탑재되어 

장에 구축되지만 원격의 상황실에 치할 수도 있다. 

LVCS는 무 기들을 리하고 그룹핑 하는 기능을 수행

한다. 그림 5는 무 기 통신 모듈 1을 통해 무 기 음성

을 2에서 n으로 송하는 시나리오에 의한 로토콜 시

스 차트이다. 무 기의 RVIPM들은 원이 인가되어 

부 이 되면 LVCS에게 자신의 주소와 상태를 등록하며 

그룹통신을 수행하기 한 무 기들의 IP 주소를 얻어

온다. 이를 Group Conf File에 장하여 만약 송신 무

기가 PTT 버튼을 름으로써 통화개시를 하면 RVIPM

은 무 기 통신 모듈을 통해 COR 신호를 감지하면 같은 

그룹에 속해있는 무 기의 IP 주소로 SIP 호를 설정한

다. 호가 설정된 수신 RVIPM은 무 기 통신 모듈로 

PTT 신호를 송하여 신호개시를 한 RF 채 을 

유한다. 그림에서 보는 바와 같이 무 기 통신 모듈 1이 

송신 무 기로부터 수신한 아날로그 음성은 RVIPM을 

통해 RTP 패킷 데이터로 변환하여 무 기 통신 모듈 2

에서 n까지의 RVIPM들에게 송한다. 이들은 각각 무

기 통신 모듈로 PTT 신호를 송함으로써 무선 채

을 유를 하고 무 기 통신 모듈 1의 RVIPM으로부터

의 RTP 음성 패킷을 아날로그 음성으로 변환하여 무

기 통신 모듈을 통해 각각 송한다. 무 기 통신 모듈 

1의 RVIPM은 모듈 2에서 n의 RVIPM에게 SIP 호처리

는 각각 유니캐스트 방식으로 호 설정을 하고 RTP 음성 

패킷은 멀티캐스트 방식으로 송한다. 송신 무 기가 

PTT 버튼 름을 해제하여 음성 교신을 종료하면 SIP 

호 종료를 통해 음성 채 을 닫는다.

그림 5. 프로토콜 시퀀스 차트
Fig. 5. Protocol Sequence Chart
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Ⅳ. 시제품 및 실험

본 논문에서 구 한 음성신호 패킷화 모듈 시제품은 

그림 6과 같이 휴 형과 차량용 무 기와 연결된다. 개

발환경은 ARM 임베디드 리 스 2.6 기반에 libosip, 

libeXosip, ortp, alsa 라이 러리를 사용하여 SIP/RTP 

기반의 소 트웨어 모듈을 개발하 다. 

(a) 휴 형 무 기 연결

(b) 차량용 무 기 연결

그림 6. 무전기와 시제품 연결
Fig. 6. Connection Radio and Prototype

시제품의 동작을 확인하기 하여 그림 7과 같이 

Wireshark을 통해 패킷을 캡쳐하 다. SIP 호 설정 련 

패킷 (a)과 RTP 음성 패킷 (b)을 도시하 다. 실험을 

해 하나의 무 기 통신 모듈의 RVIPM이 그룹에 속해 있

는 5개의 무 기 통신 모듈의 RVIPM으로 음성을 송

하는 그룹통신 시나리오를 기반으로 시험 확인하 다.

(a) SIP Call Setup Packet 

(b) RTP Voice Packet 

그림 7. 패킷 캡쳐
Fig. 7. Packet Capture

성능을 시험하기 해 그림 8과 같이 음성 패킷 달 

지연을 오실로스코 를 통하여 측정하 다. 1개의 송신 

RVIPM에서 1개의 수신 RVIPM으로의 송 지연을 측

정하 으며 노란색과 녹색 형은 송신 무 기로부터 

음성을 수신한 무 기 통신 모듈 1의 RVIPM으로부터

의 형으로 노란색은 COR 신호생성 형이고 녹색은 

송하는 음성 형이다. 보라색과 붉은색 형은 무

기 통신 모듈 1의 RVIPM으로부터 수신한 무 기 통신 

모듈 2의 RVIPM으로부터의 형으로 보라색 형은 

PTT 신호 생성 형이고 붉은색 형은 송하는 음성 
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현장의 상호 무선통신 표준 연동기술 개발(1315000507)]

형이다. 음성 형은 송신하는 무 기에서 PTT버튼을 

르고 “하나, 둘, 셋”이라는 음성을 송한 결과이다. 

무 기 통신 모듈 1의 RVIPM에서 무 기 통신 모듈 2

의 RVIPM까지의 송 지연은 612ms로 나타났으며 이

는 로컬 이더넷 허 를 통해서 송한 결과이다. 

그림 8. 음성패킷 전달 지연 시험
Fig. 8. Voice Packet Transmission Delay Test

Ⅴ. 결 론

재난 리기 들은 응활동을 해 이종의 무 기를 

이용한 음성통신을 사용한다. 이러한 이종의 무 기간 

음성 상호통신이 불가능하여 이들 이종의 무 기간에 

음성연결을 통해 상호교신을 가능하게 해주어야 한다. 

이에 본 논문에서는 연결하는 무 기 속부를 독립

인 모듈형태로 IP 네트워크로 연결하여 연결할 무 기

의 수에 제한을 받지 않고 확장성을 지원할 수 있는 

All-IP 기반의 이종 무 기 음성 연동 방법을 제안하

으며 시제품 개발과 시험을 통해 성능을 검증하 다.
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