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이동 클라우딩 환경에서 LBS 지원 핸드오프 기법
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요 약

본 논문에서는 이동 클라우딩 환경에서 LBS(Location Based Services)를 지원하는 핸드오프 기법을 제안한다. 

이동 클라우딩 컴퓨팅은 핸드오프 지연과 함께 재인증 지연이 발생한다. 단말이 새로운 AP에 도착하면 클라우드 서

버로부터 다시 인증을 받는 절차가 필요하다. 하지만 위치정보를 이동 단말의 재인증에 사용하면 인증에 따른 지연

시간을 감축시킬 수 있다. 이를 위해 제안하는 기법은 위성신호를 받지 못하는 실내에서 사용할 수 없는 GPS기반 

기술을 보완할 수 있는 WiFi 기반의 위치정보 서버에 AP의 위치정보를 구축하고 핸드오프 수행 시에 위치정보를 

수집하도록 하였다. 또한 핸드오프 시에 위치정보 요청을 분리하여 처리하도록 하여 핸드오프지연 시간의 증가 없

이 LBS 처리를 가능하도록 하였다. 성능 분석은 핸드오프 지연시간과 위치정보 처리시간과 이에 따라 발생하는 데

이터의 양을 기존의 클라우드 환경에서의 핸드오프 기법과  비교 분석하였다. 제안한 기법은 핸드오프 시에 위치정

보 서버를 통해 위치정보를 수신하도록 하여 LBS 처리에 따른 지연시간이 낮았으며 핸드오프 수행시간이 증가하지 

않는 것을 확인하였다.
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Abstract

In this paper, we propose a handoff method supporting LBS (Location Based Services) Information in 

mobile clouding environment. In mobile clouding computing, handoff delay and re-authentication is 

occurred. A mobile node needs re-authentication procedure from cloud server whenever it arrives new AP. 

But Using of location information of node enables to reduce delay time due to re-authentication. To reduce 

re-authentication delay time, proposed method stores location information of APs on WiFi based location 
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server to complement. GPS-based technology which can't receive satellite signal in indoor and then node 

collects location information of AP at handoff time. And also enables to process LBS without increasing 

handoff delay by splitting the process of handoff from process of requesting location information. For 

analysis of proposed method, We analyze handoff delay and location information process time and have 

compared previous handoff method in cloud environment. We confirmed that proposed method shows lower 

delay time without increasing LBS process time than previous method because node receives location 

information from location information server when handoff is occurred.

▸Keywords : Location Based Services, Clouding Computing, Mobile Clouding

Computing, Handoff

I. 서 론

LBS(Location Based Service)는 위치정보를 이용하여

기존 서비스에 다양한 부가서비스를 제공할 수 있다. 자동차

내비게이션으로 출발한 위치정보의 활용은 이동 단말의 소형

화, GPS 칩의 가격하락으로 인해 그 영역이 확대되고 있다.

한편 무선 네트워크의 고속화는 원격지의 저장장치를 활용할

수 있게 하였다. 대표적인 예로는 클라우드 컴퓨팅이 있으며

무선네트워크를이용한이동클라우드컴퓨팅(Mobile Cloud

Computing)은 이와같은 IT기술과 네트워크기술의발전으

로 인해 자연스럽게 발생한 분야이다.

스마트 폰 등의이동단말을통한손쉬운위치정보수집은

대규모의데이터베이스구축을가능하게하였으며, 구축된데

이터간의 상관관계를 분석하여 정확한 예측을 가능하게 하고

있다. 특히, 데이터간의 의미를생성하고서비스에활용할수

있는 빅데이터 기술은 개인별 위치정보뿐만 아니라 위치정보

와 사용자의 특성을 파악할 수 있어 빅데이터와 연계한 연구

가 활발히 진행되고 있다[1]. 기존 3G, 4G 이동통신에서는

이동단말이기지국의신호강도를파악하여핸드오프를수행

하고 있으며, 기지국의 위치정보를 이용하여 이동 단말이 이

동방향에위치한기지국에핸드오프를미리예약한다. 이 방

법은 고속으로 이동하는 단말에게 통신단절 시간을 감소시켜

안정적인 핸드오프를 지원할 수 있다.

하지만 스마트폰의보급이후네트워크상의데이터트래

픽이 음성 트래픽을 앞서고 있으며, 초기 고정 클라우드에서

이동단말을지원하는이동클라우드에대한사용자의요구도

높아지고 있다. 또한 네트워크의 고속화는 컴퓨팅 사양이 낮

은단말에서도계산량이많은작업을처리할수있는클라우

드 컴퓨팅을 가능하게 하였다[2-4,13].

이동 클라우드는 단말의 이동을 고려한 고정 클라우드 컴

퓨팅 확장으로 4G외에 WiFi의 사용을 포함한다. 하지만

WiFi는유선을대신하는편의성을고려하여표준화를진행했

기때문에고속으로이동하는환경에서는핸드오프지연이발

생한다. 더욱이 LBS를 사용하는 단말에서는 그 지연시간이

증가하게 된다. 또한 이동 클라우드는 단말이 이동하기 때문

에 최초 클라우드 서버에 접속한 이후에 이동을 하게되면 재

인증을해야한다. LBS 정보는이동클라우드컴퓨팅환경에

서이동단말의 LBS 정보는 핸드오프로인해발생하는 사용

자의 재 인증에 사용할 수 있다.

따라서본논문에서는이동클라우딩환경에서의핸드오프

기법을 개선한 LBS 지원 핸드오프 기법을 제시하고 기존방

법과 제안한 내용의 성능을 분석하고자 한다. 2장에서 이동

클라우드 컴퓨팅에 대한 관련 연구를 기술하고 3장에서 제안

하는 내용을 4장에서는 제안 내용의 실험과 분석을 5장에서

는 결론과 향후연구에 대해 기술한다.

II. 관련 연구

1. 이동 클라우드 컴퓨팅

무선단말은 IEEE802.11 표준을 따르는 AP(Access

Point)를 통해 이동 중에유선 네트워크와연결할수있으며

핸드오프 절차를 통해 연속적인 통신서비스를 제공한다[5].
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클라우드 컴퓨팅은 클라이언트에 최소한의 소프트웨어만

을설치하고대용량스토리지와응용프로그램을서버측에설

치하여 프로그램 유지비용을 낮추고 정보유출 등을 방지하는

보안성을 갖는 서비스를 의미하며 초기에는 고정 네트워크를

고려하여 설계되었다[6,7].

이동 클라우드는 고정 클라우드[8]에 이동성을 제공한 방

식으로핸드오프를지원하는구조를의미한다. 이동클라우드

에서 고려해야 할 사항은 이동 단말이 처리할 데이터를 클라

우드서버에전송하여클라우드서버가수신한데이터를처리

할 수 있는 상태까지 소요되는 시간을 의미하는 오프로딩 시

간을 고려하여야 한다.

일반적으로오프로딩시간이핸드오프지연시간보다길면

이동 단말은 새롭게 도착한 AP의 영역에서 다시 오프로딩을

시도하기때문에효율성이낮아진다. 불필요한오프로딩의횟

수를감소시켜불필요한패킷발생을감소시키는방법이제시

되었다. 또한지리정보의좌표를DB화한 geocode를활용하여

핸드오프시기존핸드오프방식과유사하게구성할 수있다.

2. 이동 단말 위치 기술

LBS 서비스에 위치측위 기술을 적용할 때는 정확성과 주

위환경을 고려하여야 한다. 위치 측위기술은 네트워크 기반,

단말기 기반, 복합 방식이있으며 GPS신호만을 사용하는 단

말기반위치측위방식은 GPS신호를 수신할 수없는 실내에

서 사용할 수 없다.

네트워크 기반은 기지국의 신호를 사용하여 이동 단말의

위치를찾는방식이다. 삼각측정방식을사용하며 3개이상의

기지국의 신호를 수신하여 각각의 기지국의 위치정보를 계산

하고 현재 이동 단말의 위치를 계산한다. 기지국에서 전송하

는 신호는 고정 속도를 갖는 주파수이기 때문에 이동 단말과

기지국간에전파도달시간을계산하면이동단말의위치를파

악할 수 있다.

이동 단말 기반 위치 측위 기술은 GPS(Global

Positioning System)를 사용하는 방식으로 자동차의 내비

게이션의 위치 측위기술과 동일하다. 스마트폰 등의 보급과

통신모듈의소형화로실외에서주로사용되고있으며, 민간용

GPS는 50m정도의 오차를 갖는다. 네트워크기반 측위 기술

은 GSM, GPRS, UMTS네트워크 구조를 이용하여 위치를

계산한다. 단말기반은 GPS 등의외부자원을활용하여위치

를계산한다. 복합방식은 AGPS가있으며두가지의기술을

조합하여 위치를 계산한다.

기존의위치측위기술은위치정보를계산하기위해추가로

장비가 필요하거나 실내에서 사용할 수 없는 문제로 인해 복

합 위치 측위기술과 WiFi를 활용하여 위치 측위를 하는 방

식이 적용되고 있다.

3. LBS 구성요소[9]

LBS는 어플리케이션 서버, 유, 무선 네트워크, 위치정보

서버로 구성된다.

어플리케이션서버의역할은단말의요청을수신하면위치

정보 서버에 위치정보를 요청하고, 수신한 정보를 다시 단말

에게 전송하는 작업을 수행한다. 이때 어플리케이션 서버는

수신한 위치정보를 단말에 단순히 전송하거나 해당 위치에서

제공할 정보를 함께 전송한다.

위치정보 서버는 항공사진 등의 지리정보를 데이터베이스

화한 geocode를 저장하고 있는 데이터 서버이며 기능성

(Functionality), 성능(Performance), 확장성

(Extensibility), 신뢰성(Reliability), 표준(Standards)

을 고려하여 구성하여야 하며 각각의 정의는 다음과 같다.

기능성은 위치정보의 분류와 분석, 이동경로 등의 다양한

서비스를지원할수있는것을의미한다. 성능은동시에다수

의 단말이 접속하여도 안정적인 처리할 수 있어야 하는 것을

의미한다. 확장성은대규모데이터와클라이언트의요청이증

가하여도 속도의 저하 없이 서비스가 가능하여야 한다. 또한

ICT는 최첨단분야로새로운서비스와기술이지속적으로개

발되고 있어 향후의 신기술을 수용하도록 설계하여야 한다.

현재시점의어플리케이션만을고려해서는안되며향후새로

운 서비스나 어플리케이션과의 호환을 위해 연장성이 보장되

어야 한다.

따라서신규어플리케이션과증가하는사용자를수용할수

있도록 설계되어야 하며 향후 출시되는 개발언어나 플랫폼과

그림 1. 위치정보서비스구성
Fig 1. Component of Location Based Service
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연동할 수 있는방법으로표준의정의와이를기반으로한구

성이 필요하다. 위치정보서비스 구성은 그림 1과 같다.

지리정보데이터베이스는위상, 경로, 지도 등의 정보를의

미하며 관리하기 용이한 데이터베이스로 전환하여 사용한다.

지리서비스는서버기반으로클라이언트의요구에해당데

이터를 전송한다. 수신한 요청 메시지의 검색 분석은 일반적

으로 서버 측에서 수행되며 클라이언트에서 수행할 수도 있

다. 수행한 결과는 클라이언트 화면에 출력되며 일반적으로

위성사진, geocode을 사용한다.

4. 위치기반서비스 기술[10]

LBS 서비스에서 사용할 수 있는 위치측위 방식은 다양하

다. 대표적인방식으로GPS(Global Positioning System),

A-GPS(Assisted Global Positioning System),

E-OTD(Enhanced Observed Time Difference),

CGI(Cell Global Identity), TOA(Time of Arrival)방식

등이 있다. 각 방식의 특징은 다음과 같다.

Global Positioning System(GPS)

GPS는 위공위성을 이용하여 위치를 계산한다. 24개의

정지위성을 활용한 내비게이션 시스템으로 지상 기지에서 위

성들을제어하며보다정확한위치계산을위해단말기반또

는 네트워크 기반의 작업을 통해 측정한다.

Assisted Global Positioning System

GPS지원을받는네트워크는고정GPS수신기를사용하며

수신기는 200km에서 400km간격으로 네트워크상에 일정한

간격으로 설치한다. 수신기는 단말로부터 데이터를 수집하고

메시지 디코딩 없이 위성으로부터 AGPS수신기까지의 시간

을 측정하여 위치를 계산한다. 최초 위치측위까지 소요되는

시간인 TTFF(Time To First Fix)는 1-8초 범위로 GPS

방식에서 지원하는 20-45초인 TTFF 보다 우수하다.

복합기술인 AGPS는 네트워크에서 위치정보를 수신할 수

있어 GPS신호를받지못하는건물내부나음영지역에서위치

측위를하는것이가능하다. GPS수신기는전원이켤때콜드

스타트(Cold Start)로 인해 2-5분의 지연이 발생하지만

AGPS는 보조데이터를 제공하는 서비스와 통합하면 TTFF

와 실시간 측위 정확성을 49-50m 내외로 개선할 수 있다.

Enhanced Observed Time Difference

E-OTD는 LMU(Location Measurements Units)를

무선 네트워크상의 다중 지점에 설치하여 위치를 측위 하는

방식으로 LMU는 E-OTD소프트웨어를 탑재한 단말이 요청

하는 위치정보를 제공한다. 단말은 동일 지역에서 수신한 타

임스탬프의 차이값을 이용하여 위치를 계산한다.

E-OTD의 정확도는 50-125m이며 GSP와 달리 기상영

향을 받지 않는 것이 특징이다.

Cell Global Identity

위치확인에서 CGI는 단말의 위치를 결정한다. 정확성은

네트워크의 크기에 따라 다르며 오차범위는 500m이내로 정

확도는 점차 개선되고 있다.

Time of Arrival(TOA)

3개 이상의 셀 기지국 신호를 통해 정확한 도착시간을 측

정한다. 고정된 속도를 갖는 주파수의 특성을 이용하여 셀에

도착시간과송수신시간을이용하여 위치를계산한다[11]. 다

중 경로 구간에서 발생하는 오차는 4개의 다른 셀 기지국을

이용하여 정확성을 높일 수 있다.

WiFi 기반 위치 측위

IEEE802.11 표준 WiFi는 54Mbps를 지원하며 AP를

통해유선네트워크에접속한다. WiFi를 이용한이동 단말의

위치 측위는 2개 이상의 AP에서 수신한 신호의 강도를 측정

하여 위치를 결정한다. AP와 이동 단말간의 신호는 비콘

(beacon)이라하며 비콘 신호는 정보 패킷을 포함할 수 있

다.

하향신호는 AP를 구별할 수 있는 ID와 통신 연결에 필요

한 정보를 포함한 비콘을 전송한다. 단말은 인접한 AP들로

부터비콘신호를수신하고여러 AP중에서신호품질이상대

적으로 높은 AP를 선택하여 연결을 한 후 위치를 결정한다.

WiFi 기반위치 측위는 3가지 방법으로분류 할수있다.

첫 번째는 구현이 가장 단순한 방법으로 수신된 신호의 품질

이높은 AP를 선택하여연결을하고선택한 AP의 위치를 통

해 단말의 위치를 결정한다.

두 번째는 셀룰러 망에서 사용하는 TOA방식으로 주파수

가동일한속도를갖는특성을이용한방법으로단말과 AP간

의 거리를 이용하여 위치를 계산한다. 하지만 전파의 도달거

리가셀룰러망보다짧은WiFi 기반방식에적용하기가어렵

다.

세번째방법은지문방식으로미리수집한패턴과 AP에서

수신한신호강도의패턴을통해단말의위치를결정하는방법

이 있다.

이 방식은위치측위의정확도가높으며단말은측정한비
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콘 값을 위치정보 서버에 전송한다. 위치정보 서버는 네트워

크상에 설치되며 이동 단말의 전원소비를 감소시켜주는 역할

을 한다.

살펴본 바와 같이 일반적으로 신호 타이밍 측정 방식은

WiFi 기반 방식에 적용하는 것은 어렵다. 신호 타이밍 방식

은일정거리이상되어야신호의도달시간을이용하여거리

를 측정할 수 있기 때문이다. WiFi 환경에서는 AP와 이동

단말의 거리가 가까워 측정하기에 적합하지 않다.

WiFi 기반 방식은 AP의 신호가 도달하는 지역에서 동작

하며실내에서사용할수있다. 정확도는 높지않고 AP의밀

집도와 신호 세기에 영향을 받는다. 하지만 위치정보 서버에

AP의 위치정보를 geocode로 저장하고 단말이 AP와 연결을

설정한후에위치정보서버에 AP의위치정보를요구하면단

말은 자신의 위치를 계산하지 않고 결정할 수 있다.

또한비콘신호에 AP의위치정보를포함하면 LBS를위해

위치정보를 계산하거나 위치정보 서버와의 통신이 필요하지

않기 때문에 효율성을 높일 수 있다.

III. LBS 지원 이동 클라우드 기법

1. 이동 클라우드 핸드오프

클라우드 컴퓨팅은 클라이언트에서 처리할 데이터를 서버

에 전송하여 처리한 결과를 수신하는 방법을 사용한다. 클라

우드 컴퓨팅은 저사양의 단말에서도 CPU 자원을 많이 필요

로 하는 복잡한 작업을 가능하다는 점에서 관심이 높아지고

있다[12]. 초고속 통신망과 무선네트워크의 보급은 고정 클

라우드컴퓨팅뿐만아니라이동클라우드컴퓨팅을가능하게

하였다. 이동 클라우드 컴퓨팅은 고정 클라우드 컴퓨팅과 달

리단말이이동중에도끊김없는통신연결을보장하여야한

다. 이를 위해 이동 클라우드 컴퓨팅은 핸드오프를 지원하여

야 한다.

이동 클라우드 컴퓨팅에서 이동 단말이 기존의 셀을 벗어

나 새로운 셀에 도착할 때 발생하는 전송시간과 데이터의 양

은 다음 수식과 같다.

  (3.1)

   

(3.2)

Timetotal은전체전송시간을의미하며Stime은클라우드

서버의처리시간, Ctime은이동단말에서의처리시간, Htime

은핸드오프시간이다. Htime은이동단말의이동유무에따라

다르며P는이동단말이도착한AP에서이동하지않을확률이

다. 클라우드작업수행을위해클라우드서버와이동단말간에

발생하는 데이터의 양인 Tdata은 다음과 같다.

      (3.3)



(3.4)

Sdata는 클라우드 서버가 전송하는 데이터의 양, Cdata

는이동단말이전송하는데이터의양, Hdata는 핸드오프수

행을위해이동단말과 AP간에 전송되는데이터의양을의미

한다.

2. LBS 기반 이동 클라우드 핸드오프

제안하는 이동 클라우드 환경에서 LBS 지원 핸드오프 기

법은 WiFi 기반의 기술을 개선하였다. GPS의 신호를 이용

하지않으며, AP의 위치측위를사용하지않기때문에위치정

보를 획득하는 시간을 단축시킬 수 있다.

그림 2. LBS 지원핸드오프구성도
Fig 2. Handoff Included Location Information

제안하는 LBS를 지원하는 핸드오프 구성은 그림 2와 같

으며 AP를설치한위치를데이터베이스화하여위치정보서버

에 두고 핸드오프와 함께 위치정보를 수신할 수 있도록 하여

실내에서위치정보신뢰성을높였다. 기존위치측위기술들을

표현한그림 1과달리 WiFi 외에추가장비가필요없이구

성이가능하다. 그림 3은 제안하는 기법의동작절차이다. AP

의비콘신호를수신한이동단말은 AP에접속하여유선네트

워크와연결을한다. 연결한이후에이동단말은클라우드서

버에처리해야할데이터를전송하거나클라우드서버의스토

리지에 저장된 데이터를 요청하여 수신한다. 이와 동시에 위
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치정보서버에위치정보를요청한다. 클라우드서버와위치정

보 서버에 접속하는 순서는 변경될 수 있다.

이동단말이 AP와연결을하였지만처리할작업이없는경

우에는클라우드서버와데이터교환이생략될수있으며우선

순위를 위치정보의순서를높게하여 순서를변경할 수있다.

이동단말의위치를결정하기위해서는이동단말이비콘신호

를수신하여연결을수행한AP의위치정보를수신하여야한다.

AP에는위치정보가저장되어있지않고위치정보서버에 AP

의위치정보가저장되어있다. ISP 또는일반기관에서는무선

네트워크를 AP의위치정보를수집하여위치정보서버에데이

터베이스화하는방법을주로사용하고있다.따라서기존의핸

드오프방식만으로는AP의위치정보를얻을수없다. 이동단

말은AP와연결된후에 AP의SSID또는 IP, MAC주소를다

시위치정보서버에전송하고이를수신한위치정보서버가위

치정보데이터베이스에서해당AP의위치정보를요청한이동

단말에전송한다.따라서이동단말이위치정보를결정하기위

해서는도착한AP와연결설정을한이동단말에위치정보서

버와통신하는절차가추가되어야한다. 이동단말은위치정보

서버의 IP주소를알고있어야하며위치정보서버와위치정보

를요청, 수신할 수 있는 별도의소프트웨어가추가되어야한

다. 이동단말이도착한AP에서핸드오프와위치정보를결정하

는데 소요되는 시간은 다음과 같다.

   (3.5)

   
   

(3.6)

전체시간은클라우드서버의처리시간, 이동 단말에서처

리시간, 핸드오프 시간으로 구성되며, 핸드오프 시간은 위치

정보 서버로 부터 위치정보를 수신하기 까지 경과되는 시간

Ltime을 포함한다.

제안한기법에서핸드오프와위치정보를결정하기위해송

수신하는 데이터의 양은 다음 수식과 같다.

      (3.7)

  


(3.8)

전체 데이터의 양은 클라우드 서버가 이동 단말에 전송하

는 데이터와 이동 단말이 클라우드 서버에 전송하는 데이터,

핸드오프 수행에 필요한 데이터, 위치정보 서버와 이동 단말

간에 송수신하는 데이터로 구성된다. Ldata는 이동 단말이

핸드오프를 수행한 후에 위치정보 서버에 접속한 AP의 위치

정보를 요청 데이터와 위치정보 서버가 이동 단말의 요청에

대한 응답 데이터로 구성된다.

이동 단말이 위치정보서버에요청하는데이터는 AP를 구

별할 수 있는 정보로 AP의 IP, MAC주소의 정보를 포함한

다. 위치정보 서버가 이동 단말에 전송하는 데이터는 요청한

AP의 위치정보로 실외에서는 좌표 값이며 실내에서는 AP가

설치된건물내의논리적주소이다. 논리적주소는건물내의

부여된 호수(Room Number)나 명칭이 될 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 결과

제안한 LBS 기반 이동 클라우드 핸드오프 기법의 성능을

분석하였다. 작업처리시간과 발생하는 데이터의 양을 비교분

석하였다.

1. 실험환경

LBS 기반 핸드오프 기법의 성능분석을 위해 클라우드 서

버, 위치정보 서버, AP, 이동 단말로 구성하였으며그림 4와

같은 네트워크 환경을 가정하였다.

실제 환경에서는 다수의 AP가 존재하고 신호가 중첩되는

구간이 발생하지만 제안한 LBS 지원 핸드오프 기법에서 제

시한 위치정보 처리에 따른 지연시간과 데이터 량을 비교 분

석하기 위해 단순화 하였다.

그림 3. LBS 지원핸드오프절차
Fig 3. Procedure of LBS Handoff
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그림 4. 모의실험환경
Fig 4. Experimental Environment

이동 단말이 이동하는 네트워크 WN은 n개의 무선네트워

크로 구성되며 각각의 무선네트워크는 1개의 AP를 갖는다.

네트워크의 집합 WNs은 WNs = { AP1, AP2, ... APn}으

로 정의하였다. 이동 단말은 첫 번째 AP에서 다음 AP로 이

동하며 이때 발생하는 핸드오프지연시간과 이동 단말과 클라

우드 서버, 위치정보 서버 간의 데이터의 양을 분석하였다.

2. 실험 결과 분석

실험에사용한변수의값과내용은표 1과 같다. 클라우드

서버의처리시간과이동단말의처리시간은서버와단말의하

드웨어에따라고정되는값으로단순누적되기때문에실험에

서는 고려하지 않았다.

변수 의 미 값

WNS 네트워크의수 50ea

p 단말이이동할확률 0.8-1

APn AP의수 50ea

Ldata 위치정보데이터 20m

Handoff data 핸드오프데이터 N/A

Ctime 클라우드서버처리시간 N/A

Stime 이동 단말의처리시간 5-20ms

Ltime 위치정보처리시간 5-20ms

표 4. 실험변수
Table 4. Experimental Values

기존클라우드핸드오프기법과제안하는기법의핸드오프

지연시간은그림 5와 같다. 이동단말이도착한 AP에서이동

하지 않은 P는 난수를 사용하였다. X축은 이동 단말의 이동

횟수, Y축은 지연시간(ms)이다. 기존 방법과 동일한 지연시

간을 보였다. 이는 제안하는 방법이 핸드오프와 LBS 정보처

리를 분리하여 처리하기 때문에 순수한 핸드오프 지연시간에

는 차이가 발생하지 않았기 때문이다. 제안한 기법은 핸드오

프를 수행한 후에 연결된 AP를 구분할 수 있는 정보(IP,

MAC등)을 위치정보 서버에 전송하여 연결된 AP의 위치정

보를 수신하기 때문이다.

그림 5. 핸드오프지연시간
Fig 5. Handoff delay

이동 단말이 위치정보를 수신하는 시간을 포함한 결과는

그림 6과 같다. X축은 이동 단말의 이동 횟수이며 Y축은 지

연시간(ms)으로 제안한 방법의 지연시간이 증가하는 것으로

나타났다. 핸드오프이후에위치정보서버와의통신시간이추

가되었기 때문이지만 핸드오프지연시간은 기존 방법과 동일

함을알 수있다. 이동 단말과 위치정보 서버간의송, 수신되

는 데이터는 이동 단말이 접속한 AP의 SSID와 위치정보 서

버에서 전송하는 해당 AP의 위치좌표로 데이터의 크기가 작

아전송지연시간도 최대 30ms정도 증가하는것으로 확인되

었다.

그림 6. 위치정보를포함한핸드오프지연
Fig 6. Handoff delay included Location Information

AP를 그룹화하면 일정 범위 내에서 이동하는 경우에는

AP의 위치정보를 수집하는 것을 생략하면 위치정보 처리에

의해 발생하는 핸드오프지연 시간을 감소시킬 수 있다.
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그림7은 이동 단말, 클라우드 서버, 위치정보 서버 간의

데이터 량을 보인다. X축은 이동 단말의 이동횟수를 Y축은

지연시간(ms)를 나타낸다.

기존방법은클라우드서버와데이터를송수신하고제안한

LBS 지원 핸드오프 기법은 위치정보 서버와 위치정보를 송

수신하기 때문에 발생한 데이터 양이 기존 방법보다 증가한

것을 알 수 있다. 하지만 증가한 데이터 양은 위치정보 서버

에 이동 단말이 접속한 AP의 SSID를 전송하고 위치정보 서

버가 전송한 위치정보를 수신에 필요한 작은 양의 데이터의

증가임을 알 수 있다.

그림 7. 네트워크상의트래픽
Fig 7. Traffic on Network

Ⅴ. 결론

초고속통신망의보급은이동단말이처리해야할데이터를

응용프로그램이 설치되어 있는 서버에 전송하여 작업을 수행

하고결과를수신하는방식의클라우드컴퓨팅을가능하게하

였다. 본 논문에서는 LBS를 이동 클라우드 컴퓨팅에 적용한

핸드오프기법을제안하였다. 제안한방법은핸드오프와함께

이동 단말이 위치정보 서버로부터 현재 위치를 수신할 수 있

도록 하였다. 위치정보는 이동 단말에게 인접한 지역에서 필

요한 정보를 제공할 수 있는 서비스에 활용될 수 있다.

또한 클라우드 컴퓨팅의 인증절차의 강화에도 활용될 수

있다. 기존의 인증은이동단말의위치에관계없이이동단말

의클라우드서버에대한접속권한만을확인하여서비스를제

공하였다. 제안한 LBS 지원핸드오프기법은권한을부여받

은 이동 단말이 허가받지 않은 지역에서 클라우드 컴퓨팅에

접속하는 것을 차단하는 보안서비스에 적용할 수 있다.

향후 연구로는 위치정보의 정확성을 향상시키기 위

한 방법과 이동 단말의 위치정보를 이용하여 관련 콘

텐츠 제공할 수 있는 시스템의 확장이 필요하다. 

향후연구로는위치정보의정확성을향상시키기위한방법

과 이동 단말의 위치정보를 이용하여 관련 콘텐츠를 제공할

수 있는 시스템 확장에 대한 연구가 필요하다.
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