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Extending Sensor Registry System Using Network Coverage Information
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ABSTRACT

The Sensor Registry System(SRS) provides sensor metadata to a user for instant use and seamless interpretation of sensor data in a 

heterogeneous sensor network environment. The existing sensor registry system cannot provide sensor metadata in case that the network 

connection is not available or is unstable. To resolve the problem, this paper proposes an extension of sensor registry system using 

network coverage information. The extended system sends a set of sensor metadata to the user by using network coverage open data 

(mobile vendors, signal strength, communication type). The extended SRS proposed in this paper supports a safer sensor metadata 

provision than the existing SRS, and it thus improves the quality of application services. 
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요     약

센서 지스트리 시스템(Sensor Registry System, SRS)은 이기종 센서 네트워크 환경에서 센서 데이터의 즉각  활용  끊김 없는 해석을 

해 사용자에게 센서 메타데이터를 제공한다. 하지만 기존 SRS는 네트워크 연결이 지원되지 않거나 신호가 불안정한 경우에 센서 메타데이터

를 안정 으로 제공할 수 없다. 이 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 해, 네트워크 커버리지 정보를 이용한 센서 지스트리 시스템 확장 

방법을 제안한다. 제안 방법은 측한 경로와 네트워크 커버리지에 한 오  데이터(통신사, 신호 강도, 통신 타입)를 이용하여 사용자가 불안

정한 네트워크 지역에 도착하기 에 해당 지역의 센서 메타데이터를 추가로 송신한다. 이 논문에서 제안한 확장된 SRS는 사용자에게 보다 안

정 으로 센서 메타데이터를 제공함으로써 응용서비스의 품질을 향상시킨다.

키워드 : 센서 네트워크, 센서 지스트리, 네트워크 커버리지

KIPS Tr. Software and Data Eng.
Vol.4, No.9  pp.425~430  pISSN: 2287-5905

1. 서  론1)

최근 사물인터넷(Internet of Things, IoT)을 이용한 응용 

시스템  서비스 개발을 한 다양한 센서 기술, 임베디드 

디바이스  센서 데이터 처리 기술이 활발하게 연구되어 

왔으며 다양한 분야에 리 용되고 있다[1]. 클라우드 컴

퓨 이란 규모로 확장된 IT 련 기능을 외부 고객에게 

인터넷 기술을 사용하여 서비스 형태로 제공하는 컴퓨  스

타일이다[2]. 클라우드 서비스를 제공하기 하여 센싱 한 

데이터를 처리하기 하여 아키텍처 디자인[3], 센서 모델링 

언어[4], 센서 서비스[5], 클라우드 환경의 IoT 애 리 이션 

[6] 등의 연구가 진행되었다. 

IoT 환경에 설치된 임베디드 디바이스의 측정 정보를 이

용하여 지능 인 서비스를 제공할 수 있다. 를 들어, 자동
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차 운 자는 자신의 아 트 주차장의 여분 자리 정보를 사

에 얻고 주차에 소모되는 시간을 일 수 있다. 이러한 지능

인 서비스는 물리 인 환경 정보를 이용하여 실 할 수 있

다. 무선 센서 네트워크(Wireless Sensor Network, WSN)는 

IoT 환경을 해 필요한 물리  기반으로서, 여러 센서(온도, 

조도, 습도, 소리, 압력, 진동 등)를 이용하여 주변 환경을 감

지한다. 측정된 센서 데이터를 실시간으로 조합하여 사용한다

면 지능 인 서비스 제공이 가능하다. 하지만 WSN에 따라 

같은 데이터라도 장하고 배포하는 방식이 다르므로 각 시

스템 사이에 상호운용성 문제를 가지고 있다.

센서 지스트리 시스템(Sensor Registry System, SRS)

은 IoT 환경에서 상호운용성 문제를 해결하기 해 제안되었

으며, 이동 기기에서 즉각 으로 센서 데이터를 수신하여 의

미 해석  처리를 할 수 있는 임워크이다[7]. SRS는 이

기종 센서 네트워크 환경에서 센서 데이터  련된 다양한 

정보의 끊김 없는 의미 처리를 해 제안되었다. 그러나 SRS

는 불필요한 센서 데이터 수신  처리, 센서 데이터의 끊김 

없는 처리 보장, 이동 단말  서버의 최 화 문제를 지니고 

있어, SRS의 확장 방안에 하여 연구되었다[8]. 

경로 측 기반 SRS 확장 연구[9]는 사용자의 경로를 

http://dx.doi.org/10.3745/KTSDE.2015.4.9.425
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Fig. 1. Example Service of Network Coverage Data

측하여 미리 센서 메타데이터를 받아오지만, 연속된 경로의 

네트워크 상황이 안 좋을 경우 여 히 센서 데이터를 이용

할 수 없다는 문제 을 지닌다.

이 논문은 경로 측 기반의 SRS의 문제 을 해결하기 

하여 문제 을 분석하고 네트워크 커버리지의 오  데이

터를 기반을 둔 SRS시스템의 확장 방법을 제안한다.

2. 련 연구

기존의 SRS는 불안정한 네트워크 상황에서 센서 데이터

를 안정 으로 제공하지 못한다. 이를 해결하기 하여 경

로 측에 기반을 둔 확장된 SRS가 개발되었다[9]. 경로 

측 기반 SRS는 사용자의 이동 경로를 측하고 측한 경

로에 있는 센서 데이터를 모바일 디바이스에 미리 재

(Preloading)함으로써 불안정한 네트워크 상황에서 안정 인 

의미 해석  처리하는 방법을 제안한다. 경로 측에 기반

을 둔 SRS에서 경로 측에 시간 요소를 고려하여 측의 

성능을 높이는 연구가 진행되었다[10]. 이 연구에서는 시간

별로 경로의 이동에 한 가 치를 달리 용하여 경로 

측의 성능을 상승시켰다.

하지만 불안정한 네트워크 상황에서 경로 측 기반 SRS

는 여 히 한계 을 지닌다. 서버는 사용자의 모바일 디바

이스의 이동 경로를 측하여 서비스에서 이용할 센서의 

련 정보를 사 에 미리 재하지만 측한 이동 경로가 네

트워크 커버리지에 포함되지 않는다면 이동 단말기는 센서 

메타데이터를 수신할 수 없다. 네트워크 커버리지에 포함되

지 않는 지역으로 이동하여 이동 단말기와 센서 지스트리 

리 시스템과의 연결이 끊기게 되면 수신한 센서 데이터를 

처리하기 해 요구되는 센서 메타데이터를 받지 못하게 된

다. 즉, 이동 단말기가 수신한 센서 데이터를 활용하지 못하

게 되며 련된 응용 서비스의 질  하를 래한다.

 이 논문은 기존의 경로 측에 기반을 둔 SRS가 지니는 

문제 을 해결하기 하여 네트워크 커버리지의 오  정보

를 활용한 확장된 SRS를 제안한다. 

3. 네트워크 커버리지를 이용한 SRS 확장

이 은 기존의 경로 측 기반 SRS에서 발생하는 문제

을 해결하기 하여 네트워크 커버리지에 한 오  데이

터를 활용한 확장된 SRS를 제안한다.

이동 단말기를 이용하여 특정 구역 혹은 외진 지역을 지

나갈 경우 네트워크 서비스를 이용하지 못하는 경우가 있

다. 이 지역은 네트워크 커버리지를 벗어난 경우로서 통신 

업체들이 책임지지 못하는 무선네트워크 미지원 지역이다. 

최근 네트워크 지원 지역과 미지원 지역에 한 네트워크 

커버리지의 오  정보를 손쉽게 얻을 수 있다. 사용자의 경

로를 측할 때 네트워크 커버리지 정보를 이용하여 네트워

크 미지원 구간의 센서 메타데이터를 받아온다면 불안정한 

네트워크 상황을 비할 수 있다. 

Fig. 1은 OpenSignal[10]에서 제공하는 네트워크 커버리

지 정보를 이용하여 지도상에 해당 지역의 신호 강도를 알

려주는 애 리 이션이다. 이 애 리 이션은 GPS 정보(

도, 경도)를 기 으로 일정 범 의 해당 지역 내의 통신사들

의 신호강도 데이터를 이용하여 지도에 보여 다. 네트워크 

커버리지 정보는 해당 지역에서 제공하는 통신사 정보, 통

신 역폭, 신호 강도, 업로드/다운로드 속도 등이다. 이 논

문은 경로 측에 기반을 둔 SRS의 불안정한 네트워크 상

황에서의 문제 을 해결하기 하여 네트워크 커버리지 데

이터를 이용하는 방법을 제안한다.

경로 측에 기반을 둔 SRS는 사용자의 이동 경로를 측

하여 센서 메타데이터를 미리 받아온다. 네트워크 커버리지 

데이터를 이용하여 사용자가 이동할 경로의 네트워크 상태가 

약하거나 사용할 수 없다면 약한 구역의 센서 메타데이터를 

미리 송하여 안정 인 센서 메타데이터를 제공할 수 있다.

Fig. 2는 경로 측 기반 시스템의 센서 메타데이터 수신 

제이다. 경로 측 기반 시스템에서는 사용자가 이동할 경

로를 미리 측하여 해당 경로의 센서 메타데이터를 미리 

재한다. 측이 성공할 경우 다음 경로의 통신 상태와 무 하

게 주변 센서로부터 센서 데이터를 수신하여 해석할 수 있다. 

즉, 처음 경로에서 SRS로부터 다음 경로의 센서 메타데이터

를(S4∼S6) 수신하여 다음 경로에서 SRS로부터 해당 지역의 

메타데이터를 수신하지 못하더라도 미리 수신해놓은 메타데

이터를 이용하여 주변 센서로부터 수신한 센서 데이터를 해

석할 수 있다. 경로 측 기반 SRS는 다음 경로의 통신 상태

와 무 하게 센서 데이터 해석을 가능하게 한다. 하지만 연속

한 경로에서 커버리지 상태가 안 좋을 경우 센서 데이터를 

해석할 수 없는 서비스 불능 지역(Disable Service Area)이 

발생한다. 서비스 불능 지역에 포함된 센서(S7∼S11)에서 수

신한 센서 데이터는 해석되지 못하고 손실된다. 제안 방법은 

이 문제를 해결하기 하여 네트워크 커버리지 정보를 이용하

여 연속한 서비스 불능 지역의 센서 메타데이터를 송한다. 

앞서 언 한 경로 측 기반 SRS의 문제 을 해결하기 

해 이 논문에서 제안하는 근 방법의 개념은 Fig. 3과 같다.

네트워크 커버리지 기반 SRS의 핵심 개념은 사용자가 이

용할 센서를 미리 제공할 때 네트워크 커버리지 정보를 이

용하여 사용자가 이용할 센서들을 사 에 식별하여 필요한 

센서 메타데이터를 미리 사용자에게 제공한다는 것이다. 기

존의 경로 측 기반 방법은 사용자의 경로를 측하여 다

음 경로에 해당하는 정보를 미리 받아왔지만, 제안 방법은 

다음 경로에 해당하는 지역의 네트워크 커버리지 정보를 비
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Fig. 2. Example of Sensor Metadata Receive Using Path Predict

Fig. 3. Concept Diagram for Extending the Existing System

Fig. 4. Overall Procedure for Providing Sensor Information

교하여 상황에 따라 더 풍부한 센서 메타데이터를 보낸다.

Fig. 4는 기존의 경로 측 기반 시스템에 제안한 방법이 

용된 체 인 센서 메타데이터 제공 차를 보여 다. 

체 인 사용자에게 센서 데이터를 제공하는 차는 사용

자 치 정보 획득, 재 사용자가 치한 경로 식별, 경로 

측 알고리즘 용, 용한 알고리즘 기반 사용자의 경로 

측 결정, 측 경로의 네트워크 커버리지 정보 검사, 불확

실한 네트워크 커버리지 지역의 센서 메타데이터 추가, 센

서와 센서 메타데이터 송신으로 구성된다.

기존의 차에서 추가된 차는 측 경로의 네트워크 커

버리지 정보 검사와 불확실한 네트워크 커버리지 지역의 센

서 메타데이터 추가이다. 측 경로의 네트워크 커버지리 

정보 검사 로세스에서는 경로 측 알고리즘을 용하여 

상되는 경로의 결과를 이용하여 이동할 지역의 네트워크 

커버리지 정보를 검사한다. 제안 방법에서 이용하는 네트워

크 커버리지 정보는 (1) 통신사 정보(SKTelecom, Olleh, 

LGT) (2) 신호 강도(RSSI, RSRP) (3) 각 정보를 네트워크 

타입에 따라 제공(2G, 3G, 4G)이다. 사용자의 이동 단말기의 

기본 인 정보와 네트워크 커버리지 정보를 이용하면 이동

할 경로의 통신상황에 해서 미리 비할 수 있다. 를 

들어, 이동 단말기의 정보의 네트워크 타입은 3G이고 측 

이동 경로의 3G 네트워크 신호 강도가 불안정한 신호( , 

-80dBm 이하)에 해당하는 지역의 센서 메타데이터를 미리 

송한다. 이동 단말기는 신호 강도가 약하거나 불안정하여 

센서 메타데이터 수신이 어려운 환경에도 미리 센서 메타데

이터를 로딩 하여 끊김 없는 센서 데이터 분석이 가능하다.

제안 방법은 도로의 교차 을 기 으로 경로를 단편화하

여 경로 단편(Path Segment)을 이용한다. Fig. 5는 경로 단

편 구조에서 경로 측을 이용할 때 네트워크 커버리지의 

이용 를 보여 다. pi는 사용자의 순차 인 치를 의미한

다. 회색 음 은 실제 사용자가 걸어다닐 수 있는 도로이며, 

fi는 경로 단편을 나타낸다. nci는 경로 단편에 해당하는 네

트워크 커버리지를 나타낸다. 란색 음 은 네트워크 상태

가 양호한 상태, 빨간색 음 은 네트워크 상태가 불안정한 

상태를 나타낸다. 사용자가 p1, p2, p3와 같이 f0, f2를 순차

으로 이동하 고, 추후 {p4 → p5, p4 → p6, p4 → p7}  

한 장소로 이동할 것이다. 기존의 경로 측 기반 SRS에서

는 사용자가 p4로 이동한 후 {p5, p6, p7}  한 장소로 이

동할지 측하여 해당 경로의 센서 메타데이터를 보낸다. 

하지만 p4에서 네트워크 상태가 불안정하다면 서버로부터 

센서 메타데이터를 수신하지 못하고 단말기는 수신한 센서 

데이터를 해석하지 못하는 문제가 발생한다.

제안 방법은 서버에서 경로 단편의 네트워크 커버리지 상

태를 미리 확인하여 사용자가 불안정한 경로 단편으로 이동

이 상된다면 {nc3, nc4, nc5}에 해당하는 센서 메타데이터

를 사용자가 p3의 치일 때 송신한다. 사용자는 p4의 치

에서 이동하는 치의 네트워크 상황에 무 하게 주변에서 

수신하는 센서 데이터를 이용할 수 있다. 그 이후 사용자가 

정상 인 네트워크 지역으로 이동하면 기존의 경로 측 기

반 SRS를 이용할 수 있다.

Fig. 6은 제안하는 커버리지 정보 기반 센서 메타데이터 

수신 제이다. 서비스 수신 불능 지역에서 발생하는 문제

를 해결하기 하여 경로 측 기반 SRS를 확장한다. 커버

리지 상태는 통신사, 네트워크 종류(3G, LTE)에 따라 달라

진다. OpenSignal에서 제공하는 기능을 이용하여 원하는 지

역에서 모바일 디바이스의 신호 강도를 얻을 수 있다. 이 

논문은 경로 단편에 각 통신사의 네트워크 종류에 따른 신

호 강도를 장하고 이 정보를 이용하여 서비스 수신 불능 

지역을 단한다. SRS는 경로 측을 하여 다음 경로를 

측했을 때, 다음 경로의 신호 강도가 약할 경우 연결된 경

로를 확인하여 서비스 불능 지역의 모든 센서 메타데이터를

(S4∼S11) 포함하여 송신한다. 사용자는 서비스 수신 불능 

지역에서도 주변의 센서로부터 수신한 센서 데이터를 해석

할 수 있다. 즉, 로우 데이터의 손실률을 일 수 있다. 

Fig. 7은 앞서 서술한 서비스 불능 지역 측정 알고리즘의 

주요 부분을 의사코드로 보여 다. 알고리즘을 이용하여 서비

스 불능 지역에 한 경로 단편 집합을 측정할 수 있다. 이 

집합을 탐색 알고리즘( , DFS(Depth First Search) 혹은 
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Fig. 5. Graphical Representation of Using Path Predict 

 

Fig. 6. Example of Sensor Metadata Receive Using Coverage 

Information

 

Fig. 7. Service Disabled Area Measuring Algorithm

Table 1. Development Environment 

Feature Detail

OS Windows 7 Professional K (x64)

Processor Intel(R) Core(TM) i5-3570 3.80 GHz

RAM 12 GB

Development Language Java

Mobile OS Android OS

Android Emulator Version 4.1.2

Web Server Apache Tomcat 8.0.8

Database MySQL 5.5

 

Fig. 8. Data Model for Network Coverage Based Path Prediction

 

Fig. 9. Snapshot of Implementation Using Network Coverage 

Information

BFS(Breath First Search))을 이용하여 연결된 경로 단편을 

그룹화한다. SRS는 사용자의 다음 경로가 서비스 불능 그룹

에 속한다면 모든 경로 단편의 메타데이터를 송신한다.

4. 구  

제안한 네트워크 커버리지를 이용한 방법을 구 하기 

하여 서버와 모바일 디바이스에서 실행되는 몇 가지 애 리

이션을 구 하 다. 서버 측 애 리 이션은 단편 경로 

리, 사용자 치 리, 경로 측, 경로 측 결과 송, 

커버리지 정보 리를 개발하 다. 모바일 측 애 리 이션

은 사용자 치 추   경로 측 디스 이를 개발하

다. Table 1은 개발환경을 보인다.

Fig. 8은 네트워크 커버리지 알고리즘을 한 데이터 모델

을 보인다. 테이블 User는 사용자를 식별하기 하여 사용한

다. 테이블 UserPoint는 사용자의 치를 장하고 추 하기 

하여 사용한다. 테이블 CrossroadPoint와 PathSegment는 

도로를 표 하기 하여 사용한다. 테이블 PathSegment 

Coverage는 네트워크 커버리지 정보를 장하기 하여 사

용한다. 이 테이블에서는 PathSegment 테이블과 응하여 

모바일 디바이스의 통신사와 통신타입, 신호강도를 장한다. 

Fig. 9는 경로단편과 네트워크 커버리지 응 데이터를 보여

다. 경로의 치는 군산 학교와 군산 학교 근처로 장

하 다. 커버리지 정보는 Opensignal 정보를 이용하 다. 통

신사 타입 LTE는 SKTelocom, Olleh, LGT로 구성되어있고, 

통신사 타입 3G는 Olleh로 구성되어있다.

Fig. 10은 제안 방법의 구  결과를 캡처한 화면이다. Fig 

10(A)는 모바일 디바이스에서 경로 단편과 교차 지 을 보

인다. 서버는 사용자의 모바일 디바이스의 치정보를 수신

하여 가까운 경로 단편을 식별한다. Fig 10(B)는 서버에서 

커버리지 정보를 이용하여 서비스 불능 지역을 보인다. 서

버는 모바일 디바이스 정보(통신사, 통신 타입)를 수신하여 

서비스 불능 지역을 식별한다. 그리고 BFS 검색 알고리즘

을 이용하여 연속된 서비스 불능 지역을 그룹화한다.



네트워크 커버리지를 이용한 센서 지스트리 시스템 확장  429

(A)                    (B)

(A) Crossroad Points and Path Segments

(B) Example of Service Disabled Path Segment

Fig. 10. Snapshot of Implementation 

Fig. 11. Service Disabled Path Segment and Group Size Evaluation Result

Fig. 12. Total Disabled Path Length and Lost Rate Evaluation Result

Path predict based SRS Proposed method

Network dependability High Low

Sensor data availability Low High

Communication overhead Low High

Table 2. Evaluation Result

5. 평  가

이 에서는 제안 방법과 기존의 경로 측에 기반을 둔 SRS

를 정성 평가하고 실제 구 한 시스템의 손실률을 평가한다. 

Table 2는 정성  비교평가의 결과를 보인다. 네트워크 

향 측면에서, 기존 경로 측 SRS는 이동 경로의 네트워크의 

상태에 따라 사용자에게 송할 때 향을 받는다. 반면, 제안 

방법은 다음 경로의 네트워크 커버리지 정보를 이용하여 메타

데이터를 미리 수신한다. 이동 단말기는 네트워크의 상태에 

향을 받지 않고 SRS의 메타데이터를 이용할 수 있다.

센서 데이터 가용성 측면에서, 기존 경로 측 SRS는 이

동 경로의 네트워크 상태에 따라서 센서 메타데이터를 수신

하지 못한다면 수신한 센서 데이터를 이용할 수 없다. 반면 

제안 방법은 네트워크 상태와 계없이 센서 메타데이터를 

가지고 있으므로 수신한 센서 데이터에 한 가용성이 높다.

송 오버헤드 측면에서, 기존 경로 측 SRS는 사용자

의 다음 경로를 측하여 해당 경로의 센서 메타데이터를 

송한다. 제안 방법은 사용자의 이동 경로의 센서 메타데

이터뿐만 아니라, 측된 경로의 네트워크 커버리지 상태를 

악하여 불안정한 경로일 경우 추가 인 센서 메타데이터

를 추가로 보낼 경우 송 오버헤드가 증가한다.

이 논문에서는 구 한 네트워크 커버리지 알고리즘을 기반

으로 센서 데이터의 손실률을 평가하 다. 평가 환경은 군산 

학교 캠퍼스  군산 학교 근처의 74개의 경로단편으로 

장하 다. 네트워크 커버리지 정보에 SKTelocom, Olleh, 

LGT의 신호 강도를 각 경로 단편별로 장하 다. 네트워크 

타입은 LTE, 3G이다. 이 논문에서는 서비스 불능 지역을 표

하기 하여 각 통신사별로 신호 강도 임계 값(threshold)을 

정의하 다. 신호강도 임계 값은 {SKTelocom, LTE, -85.2}, 

{Olleh, LTE, -83.6}, {LGT, LTE, -83.2}, {Olleh, 3G, -74.6}이

다. 사용자의 경로 셋은 117개이며 총 경로 길이는 489개이다.

Fig. 11은 통신사별 커버리지 그룹  서비스 불능 지역

을 나타낸다. SKTelocom의 LTE는 33개의 경로 단편이 서

비스 불능 지역이며 3개의 그룹으로 나뉜다. Olleh의 LTE는 

서비스 불능 지역이 34개이며 4개의 그룹으로 나뉜다. LG의 

LTE는 서비스 불능 지역이 33개이며 2개의 그룹으로 나뉜

다. Olleh의 3G는 서비스 불능 지역이 33개이며 2개의 그룹

으로 나뉜다. 각 통신사의 네트워크 타입에 따라 서비스 불

능 지역이 다르게 발생한다.

Fig. 12는 통신사별 센서 데이터의 손실률과 서비스 불능

지역의 경로의 합을 나타낸다. 서비스 불능 지역의 길이는 

SKTelocom의 LTE는 209개 경로이며 손실률이 42.74%이

다. Olleh의 LTE는 186개의 경로이며 손실률이 37.04%이다. 

LGT의 LTE는 223개의 경로이며 손실률이 45.6%이다. 

Olleh의 3G는 320개 경로이며 손실률이 65.44%이다. 각 통

신 상태에 따라 센서 데이터 손실률이 발생한다. 즉, 모바일 

디바이스가 경로의 센서 데이터를 수신하지만, 해석을 할 

수 없다. 제안하는 방법을 사용하면 발생하는 손실률을 

일 수 있다. 제안 방법을 이용하면 손실률을 일 수 있지

만 추가로 센서 메타데이터를 수신해야 한다. 센서 메타데

이터를 추가로 수신해야 하지만 센서 데이터의 손실률을 

인다면 제공되는 서비스의 품질은 증가할 것이다. 

6. 결  론

이 논문에서는 네트워크 커버리지가 약하거나 지원되지 않

는 지역에서 센서 메타데이터를 안정 으로 제공할 수 있는 

확장된 센서 지스트리 시스템을 제안하 다. 센서 메타데이

터는 센서로부터 수신된 센서 데이터를 해석하기 하여 사

용되기 때문에 끊김 없이 수신해야 한다. 즉, 사용자에게 센

서 메타데이터의 안정 인 제공은 안정된 서비스를 제공하기 

하여 필수 인 기능이다. 이를 해 이 논문에서는 사용자
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의 이동 경로를 측하여 센서 메타데이터를 사용자에게 미

리 제공할 때 네트워크 커버리지의 오  정보를 이용한 방법

을 제시하 다. 사용자의 이동 단말기와 네트워크 커버리지의 

오  정보(지역 통신사 정보, 신호 강도, 네트워크 타입)를 검

사하여 센서 메타데이터를 미리 제공할 때 추가 제공한다. 제

안 방법은 네트워크의 상태에 따라 추가 인 센서 메타데이

터를 수신하여 기존의 경로 측 방법보다 추가 인 오버헤

드가 발생한다. 일정 지역의 센서 메타데이터를 포함한 추가 

오버헤드가 발생하지만, 사용자는 네트워크 상태에 향을 

게 받으며 지속 인 센서 데이터를 처리할 수 있다. 사용자의 

모바일 디바이스는 안정 으로 센서 데이터를 처리할 수 있

기 때문에 안정 인 품질로 서비스를 제공받을 수 있다.

향후 연구로서, 센서 메타데이터를 추가하여 발생하는 오버

헤드와 이로 인해 성능에 미치는 향에 한 연구가 요구된다.
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