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요 약 복수 개의 웨어러블 디바이스는휴대성 때문에유선으로통신하는것이적합하지않다. 복수 개의 웨어러

블 디바이스가서로통신 할때우수한통신 품질과 그룹활동특징 때문에 무선통신방법을이용한다. 본 논문에서

복수 개의 웨어러블 디바이스들의 그룹형 디스플레이를 위한 그룹결정 알고리즘을 제안하였다. 이것은 무선통신

환경에서 여러 개의웨어러블 디바이스들이 단체동작 디스플레이를 할 때 거리측정을 통하여 그룹멤버로 인지하는

그룹결정알고리즘을 의미한다. 실험결과복수개의웨어러블디바이스들의그룹디스플레이가단일웨어러블디스

플레이의 한계를 극복하였음을 보여주었다.
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Abstract The several wearable devices are not able to communicate through cable due to its

portability. The wireless communication method is used because of its good communication quality and

group action features when the several wearable devices communicate with each other. In this paper, we

proposed the group decision algorithm for grouping display of the several wearable devices. It means that

recognize as a group member after measuring distance in the wireless communication environment.

The result of experience showed that the group-type display of several wearable devices method overcome

the limit of the display of single wearable device.
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1. 서론 
웨어러블디바이스와관련된연구는모바일형디바이

스 중심에서 UX(User Experience)로 확장되고, 모바일

형디바이스의기능을축소하여휴대성과간편성을극대

화하여다양한분야에서융합되는방향으로진행되고있

다[1,2].

그러나 마스터 디바이스의 역할을 하는 스마트 폰과

슬레이브역할을하는스마트워치와같이두개의웨어
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러블 디바이스로 구성되어 휴대성을 향상 시켰으나, 슬

레이브기기는마스터기기를보조하는정도의기능으로

한정되어있는상황이다[3]. 모바일형디바이스들의공통

문제인전원공급과충전은오래도록지속되어온문제들

이며최근들어반도체기술을통해이를보완하려는연

구들이 진행되고 있다[4].

디스플레이 가능한 웨어러블 디바이스는 하나의 기

기를 주로 사용하는 개인 사용자에게 초점이 맞추어져

있다[8]. 따라서그룹으로이벤트를연출하거나연동하는

복수개의웨어러블디바이스들의그룹형디스플레이수

행은불가한단점이있다. 반면, 다른엔터테인먼트융합

관련 분야에서는 이미 복수 개의 디바이스가 그룹으로

동작하는 연구가 진행되었고, 실생활에 적용 중에 있다

[9].

일반적인 웨어러블 디바이스의 통신 방식은 NFC

(Near Field Communication)와 WBAN (Wireless Body

Area Network) 뿐만 아니라 마스터 디바이스에 해당하

는 스마트 폰의 블루투스 방식이 주로 사용되고 있다

[[5,6,7,10]. 이러한통신방식은주로일대일통신방식에

서사용되는형태로개별웨어러블디바이스의경우에는

적용이 가능하다. 그러나 복수 개의 웨어러블 디바이스

들이 그룹으로 디스플레이를 수행해야 할 경우 일대다

또는 다대다 통신 방식에서는 통신거리의 제약, 통신 주

파수의 간섭 그리고 같은 그룹의 기기로 인지하는 디바

이스들에 대한 관리 측면에서 취약점이 있다[11].

웨어러블디스플레이디바이스에적용되는통신방식

은 스마트 폰과 같은 스마트 기기를 이용하여 웨어러블

디바이스로 제어 코드를 전송하는 수준이며 복수 개의

웨어러블 디바이스들이 그룹형 디스플레이를 수행하는

것과 같은 관련 연구는 초기단계에 있다[10,12].

따라서 본 논문에서는 복수 개의 웨어러블 디바이스

들의그룹형디스플레이를수행하기위한통신방식에대

한고찰과무선통신기반으로다수의웨어러블디바이스

들의 그룹형 디스플레이를 위한 그룹 결정 알고리즘을

제안하였다.

2. 복수 개의 웨어러블 디바이스적용 
무선통신 

복수 개의 웨어러블 디바이스들 간의 무선방식에 적

합한 통신 방식은 블루투스나 지그비, 와이파이 등이 있

으며, 기술적 영역은 무선 송수신부 전체를 의미하고 신

호를 증폭하고, 필터링 하는 과정을 거쳐 데이터를 송수

신 하는 아날로그 회로로 구성된다.

지그비 장치는 [Fig. 1]과 같이 메시 네트워크 방식을

이용하여, 다수의 중간 노드를 거쳐 목적지까지 데이터

를 전송하는 방법으로 넓은 범위의 통신이 가능하다. 이

러한 방식은 애드혹 네트워크의 특성으로 중심 노드가

따로존재하지않는분야에적합하다[13]. 지그비는낮은

수준의전송속도만필요로하면서긴배터리수명과보

안성을 요구하는 응용 분야에서 사용될 수 있다.

[Fig. 1] ZigBee network configuration

상용화된 무선 LAN의 응용을 총칭하는 와이파이

(Wi-Fi)의 구조 형태는 [Fig. 2]와 같이 AP(Access

point)를 사용하지않는애드혹(Ad-hoc) 구조와 [Fig. 3]

과 같이 AP를 사용하는 인프라스트럭처 네트워크

(Infrastructure Network) 구조로 구분한다.

[Fig. 2] Ad-hoc Network
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[Fig. 3] Infrastructure Network

애드혹 (Ad-hoc) 구조는 독립 기본 서비스 셋(IBSS,

Independent Basic Service Set)으로외부통신망과는독

립적으로 무선단말기 간 통신 (Peer to Peer)을 하며 애

드 혹 네트워크라고 한다. 인프라스트럭처 네트워크는

외부 통신망과 연동되는 하나의 AP에 의해 제어되며,

AP는 다수의 단말기에게 서비스하는 망 형태이다[14].

복수 개의웨어러블디바이스들의그룹디스플레이를

위해지그비나와이파이등을사용할수있으나신호간

섭, 전력 소모의 문제로 웨어러블 시스템에 적용하기에

는무리가있다. RF는열린공간 10m내외의통신이가능

하며, RF모듈은설정에따라서전력소비량을조절할수

있다[15].

본 논문에서는 RF방식을 기반으로 하나의 마스터 와

여러슬레이브를가지는복수개의웨어러블디바이스들

의디스플레이시스템에적합한무선통신환경을구축하

였으며, 이를 적용한 RF 통신기반의 거리 데이터 전송

부분의 수도코드는 <Table 1>과 같다.

Procedure Slave Distance Data( )
if millis() - prevReadTime > SENDING_INTERVAL then
int i_disp_mode ← (int)(disp_mode_sum / count)
// Display Mode and Distance Data to server
int i_dist ← (int)(dist_sum / count)
hcSerial.write(0x55)
// Fixed 2 Byte for HC-11 Control(0x55 0x01)
hcSerial.write(0x01)
hcSerial.write(0x01)
hcSerial.write((byte)(i_disp_mode >> 8))
hcSerial.write((byte)i_disp_mode)
hcSerial.write((byte)(i_dist >> 8))
hcSerial.write((byte)i_dist)
hcSerial.write(0xFE)
count ← 0
disp_mode_sum ← 0
dist_sum ← 0
prevReadTime ← millis()

end if
end Procedure

<Table 1> Distance data transmission pseudocode

3. 그룹형 디스플레이를 위한 
그룹화 결정 알고리즘

일반적으로 개별 웨어러블 디바이스의 디스플레이는

단순 디스플레이 기능으로 구성되고, 특정 센서의 입력

시스템을 갖는 형태로 구성된다. 입력된 센서값이 임의

임계치를 초과하지 못하면 기본 디스플레이를 출력하고

임계치를 초과하면 디스플레이를 변화시킬 수 있다.

복수 개의 디바이스들이 그룹의 멤버로 인지하고 이

를반영하여디스플레이를공동으로수행해야하는경우

에는그룹멤버로인지하기위한하드웨어와프로그램이

반드시 필요하다. 복수 개의 웨어러블 디바이스들을 같

은그룹으로인지하기위하여각각의디바이스들은자신

만의 고유한 ID를 가지며 초음파 센서를 이용하여 거리

를 측정하고 웨어러블 디바이스들이 일정 거리 이내에

들어올 경우 동시 또는 공동동작과 같은 그룹형 디스플

레이가 가능해진다. 물론 특정 거리 밖에서는 개별동작

디스플레이를 수행하게 된다.

복수개의웨어러블디바이스들의그룹형디스플레이

수행을 위한 그룹 결정 알고리즘은 다음과 같다.

[단계 1] 마스터 디바이스의 디스플레이 시스템에 그룹

디스플레이 모드를 설정한다.

마스터로 설정된 디바이스 M는  로 두고, 그룹으

로인정할수있는거리에대한임계치를  값으로설정

하고, 슬레이브   으로구성되는개수만큼 

을설정한다. 임의의 두정수    ,   으로설정하

고, 그룹 활동하는 슬레이브들의 집합에 대한 초기값을

 S라 하자
[단계 2] 마스터로 설정된 디바이스 M는 슬레이브1 

과의 직선거리를 초음파센서로 측정하며, 이를 위한 거

리측정 공식은 식(1)과 같다.

      
  


× (1)

단,  은 마스터 디바이스 의 초음파 센서에서 출

력된 초음파 펄스가 슬레이브 에서 반사되어 마스터

디바이스 의 초음파 센서로 되돌아올 때까지의 총 시

간을 의미하고, 는 초음파의 속도를 의미한다.

이때마스터 디바이스M과슬레이브 1 사이의측

정 가능한 최대 거리는 식(1)에 적용하여 식(2)과 같이

구할 수 있다.
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       
 cos


(2)

단, 초음파 센싱 범위각도를 30⁰ 로 한다.
[단계 3] 식 (2)에 의하여 도출된 거리의 값이 디스플레

이 수행을 위해 주어지는 임계치 보다 작거나 같으면

그룹 활동 영역으로 인지하여 마스터 디바이스와 같이

그룹디스플레이를실시한다. 반면에주어진임계치 보

다 크면 마스터 디바이스의 디스플레이와 다른 개별 디

스플레이 활동으로 전환한다. 이를 수식으로 표현하면

식(3)와 같다.









그룹동작 if  cos

 ≦ 

개별동작 i f  cos

 

(3)

[단계 4] 마스터 디바이스 M과 슬레이브 1디바이스 사

이의그룹디스플레이명령이설정되면슬레이브 1 디바

이스와 슬레이브 2 디바이스 사이에서 위에서 언급한

[단계 2]와 [단계 3]의 순서가 반복된다.

다시말해, 슬레이브1 디바이스 와 슬레이브2 디바

이스  사이의최대측정거리가임계치이하면, 마스터

디바이스 M, 슬레이브 1 디바이스 , 슬레이브 2 디바

이스  가 일렬로 정렬되어 그룹형 디스플레이 모드로

단체동작을 하게 된다.

[Fig. 4]는 하나의마스터디바이스와두개의슬레이

브 디바이스가 그룹 디스플레이 동작을 위해 주어진 임

계치를기준으로그룹디스플레이결정을위한최소거리

와 최대거리를 나타내고 있다.

이와 같이 슬레이브 디바이스의 개수만큼 그룹 디스

플레이가 가능하며, 특정 슬레이브 디바이스가 임계치

값을벗어나면각디바이스별로개별디스플레이를하게

된다.

[Fig. 4] Measuring the distance between slave 1 and 
slave 2

복수개의 웨어러블 디바이스들의 그룹형 디스플레이

를수행하기위해위에서설명한단계1부터단계4까지의

그룹 결정 알고리즘을 순서도는 [Fig. 5]와 같다.

[Fig. 5] Group Decision Algorithm Flow Chart

4. 실험환경 및 결과고찰
본 연구에서 복수 개의 웨어러블 디바이스들이 그룹

형디스플레이를위한거리인지알고리즘을개발하고제

안한실험을위하여아두이노기반의하드웨어플랫폼을

제작하였고, 각각의아두이노에 ID를부여하여펌웨어를

만들었다. HC-SR04 모델로 2mA 미만으로동작하며감

지 가능범위는 2cm ~ 450cm 이고, 3mm의 정밀도를 갖

는초음파센서를사용하였다. 또한, RF 통신을위한모

듈은 HC-11 모델을 사용하였다.

각각의디바이스에서 2개 이상의초음파센서를사용

할수있으나본연구를위한실험에서는초음파센서를

마스터에서 1개, 슬레이브 1에서 2개 그리고 슬레이브 2

에서 1개로 구성하였다.
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각각의 슬레이브 디스플레이 모듈들은 모듈 간 거리

에 따라 그룹 디스플레이 모드와 단일 디스플레이 모드

로구분하며이를마스터디스플레이모듈에게전달하고

이에 따라 디스플레이 조건을 발생시킬 수 있다.

각 모드의 동작 판단 기준은 거리 임계치 로 임의

설정이 가능하여 본 논문의 실험에서 거리 임계치 는

50cm으로 설정으로 하였다. <Table 2>는 본 연구에서

제안한복수개의웨어러블디스플레이그룹결정에대한

실험결과이다.

단위 : cm

 
Distance

  
Distance

Result

47 49 Group Mode

53 58    Individual Mode

50 52  Individual Mode

44 58  Individual Mode

43 49 Group Mode

40 45 Group Mode

52 42  Individual Mode

47 43 Group Mode

47 49 Group Mode

40 52  Individual Mode

43 49 Group Mode

49 57  Individual Mode

40 53  Individual Mode

<Table 2> Display Group Decision Result

5. 결론
본논문에서는웨어러블디바이스들의그룹형디스플

레이수행을위한거리인지를통한그룹결정알고리즘을

제안하였다. 그룹 웨어러블 디바이들의 모바일 특성상

여러 무선 통신 방식 중 RF 방식을 선정하였다.

그룹형 디스플레이 수행을 위하여 복수의 웨어러블

디바이스들중에서 마스터디바이스와슬레이브디바이

스는모두아두이노플랫폼을사용하여펌웨어를작성하

였고, 복수의 웨어러블 디바이스들 각각은고유 ID를 가

지도록 설계하였다. 웨어러블 디바이스들 간의 같은 그

룹이라는인지는초음파센서를배치하여거리를측정하

였다. 그룹으로 인지 할 수 있는 특정 거리 밖에서는 웨

어러블 디바이스들이 개별로 독립적인 디스플레이 수행

을위한동작을하다가웨어러블디바이스들이특정거리

이내로들어오면이를그룹으로인지하여그룹형디스플

레이 수행 모드로 전환되는 알고리즘을 개발하였다.

본 논문에서 제안한 무선통신 기반으로 복수의 웨어

러블 디바이스들이 그룹형 디스플레이를 수행하기 위한

그룹결정알고리즘을이용하여안전성확보를위한화재

알람, 가스누출알람시스템과같은실생활은물론무대

공연 등 다양한 엔터테인먼트 분야와 같이 다양한 분야

에 융합될 수 있을 것으로 판단된다.
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