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요약

본 논문에서는 OMA(Open Mobile Alliance) 표준화 기구의 PTT(Push-to-talk) 서비스를 이동통신망에서 수행할 때 분산 

방식으로 발언권 제어를 하는 프로토콜을 제안한다. 제안하는 프로토콜은 기존의 방식에서는 해결할 수 없었던 음영지역에 

존재하는 단말기들도 발언권을 얻어 통화가 가능한 구조로 설계되었다. PoC 클라이언트가 음영지역의 단말기의 메시지를 

중계하는 PoC 라우터의 기능을 수행, 음영지역의 단말기가 전체 SIP 세션에 참여할 수 있도록 개선하였다. 이를 통해 분산 발

언권 제어 규약의 하나인 트리기반 알고리즘을 음영지역의 단말기에 대한 트리 구조를 동적으로 갱신하도록 개선하여 음영

지역에서의 통신 불가능 문제를 해결하였다.
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Shadow Area of PTT Service
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ABSTRACT

In this paper, we propose a Distributed Floor Control Protocol for the OMA(Open Mobile Alliance) PTT(Push-to-talk) mobile 

service. This protocol is designed for the clients in the radio shadow area by obtaining a control to be able to join the communication 

via PoC Router, a PoC client to relay the messages from PoC clients in radio shadow area. This protocol is based on the tree based floor 

control but it solves the problem of the shadow area using the dynamic tree structure for the PoC clients in radio shadow area.
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Ⅰ. 서  론  

PoC(Push-to-Talk over Cellular)는 이동통신 회사

들이 주파수공용통신(TRS)의  PTT(Push to Talk) 서비

스를 기존의 셀룰러 이동통신의 새로운 서비스로 도

입하기 위하여 OMA(Open Mobile Alliance)의 PoC

워킹그룹에서 규격화 했다[1,2,3]. PoC 서비스에 사용

되는 프로토콜은 크게 나누어 IETF(Internet

Engineering Task Force)에서 정의한 세션 설정을 위

한 Session Initiation Protocol(SIP)[4,6], 음성 데이터 

전송을 위한  Real Time Transport Protocol(RTP)[5,7],

발언권 제어를 위한 Talk Burst Control Protocol[8,9],

그룹 관리를 위한 XML Configuration Access

Protocol (XCAP)[10]로 구분된다.

인프라가 잘 갖추어진 환경에서도 무선이동통신을 

사용하는 경우에는 중간에 장애물이 존재한다던지 기

타 문제에 의하여 통신이 원활하지 않은 지역 즉 음영

지역이 생길 수 있고 이 음영지역에 존재 하는 그룹의 

멤버와 통신이 어려울 수 있다. 특히, 대형 구조물 등

으로 가려져 있는 상황에서는 일부 그룹의 멤버와 통

신이 원활히 이루어질 수 없으며, 통신 부재로 인한 대

형 사고의 위험도 발생할 수 있다. 또한, 선박 내에서

와 같이 철 구조물로 이루어진 환경에서는 무선통신

의 간섭현상 때문에 그룹 멤버간의 통신이 이루어지

기 어렵게 된다. 기본적으로 무선통신 인프라가 잘 갖

추어지고 중앙집중식 서버가 존재하는 상황에서도 무

선통신의 자체의 한계로 인하여 일부가 원활한 그룹 

멤버 통신이 어려울 수 있다.

본 논문에서는 기존의 중앙집중식의 발언권제어 그

룹통신 방식의 문제점들을 해결하기 위한 분산방식의 

발언권 제어 방법에 관하여 기술하였다. 또한, 기존의 

방식에서는 해결하지 못했던 음영지역을 해결하는 발

언권제어 프로토콜을 제시하였다. 이를 위해 본 논문

에서는 분산방식의 새로운 발언권 제어 알고리즘을 

제시하였고, 기존의 알고리즘과의 비교분석을 실시하

였다.

본 논문의 2장에서는 분산방식의 발언권제어 프로

토콜에 관한 기존의 연구내용에 대하여 설명하였다. 3

장에서는 음영지역을 극복하는 동적트리기반의 분산 

발언권제어 알고리즘에 관하여 기술하고  4장에서는 

기존의 분산발언권제어 알고리즘과 제안하는 알고리

즘과의 비교하였으며 5장에서는 결론을 맺고 있다.

Ⅱ. 관련연구  

2.1 iPTT 분산 발언권 제어 규약

분산 발언권 제어 규약 중의 하나가 메쉬네트워크 

상에서 PTT서비스[11]와 VoIP를 위한 P2P PTT 서비

스 시스템인 iPTT[9] 시스템이다.

iPTT에서는 노드들 사이에 과도한 메시지 교환을 

피하기 위하여 2단계 계층적구조가 적용되었다. 이 구

조에서는 높은 수준(2단계)에 소속되는 SN(Super

Node: 슈퍼노드)들이 신호와 음성 중계를 수행하고,

그룹에 가입과 탈퇴를 처리한다. 또한, iPTT 세션 동안

에 발언권이 세션의 멤버들을 포함하고 있는 슈퍼노

드에 의해 결정된다. 낮은 수준(1단계)에는 다수의 

ON(Ordinary node:일반노드)들이 인터넷 상에 흩어

져 있다. 각 일반노드는 그룹의 멤버가 되고, 특정한 

SN에 의해 감독을 받는다. 중복되는 라우팅

(triangular routing)을 피하기 위해 일반노드는 작은 

전파지연(propagation delay)을 갖는 SN과 연결된다.

2.2 Flooding기반 발언권 제어(FFC)

FFC(FFC: Flooding-Based Floor Control)방법[12]

은 발언권 요청을 하고 있는 그룹의 멤버들을 관리하

는 각각의 슈퍼노드(SN)들이 나머지 다른 SN들에게 

Floor Request 메시지를 전송한다. Floor Request(발
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언권 요청) 메시지를 수신한 SN들은 자신의 그룹의 멤

버들 중에서 발언권을 요청할 멤버가 있는지 없는지

에 따라서 Floor Ack(발언권 승인) 메시지를 보낸다.

만일 발언권 요청을 한 슈퍼노드가 다른 슈퍼노드들

로부터 발언권요청을 받으면 자신이 전에 보냈던 발

언권 요청의 상대 타임스탬프와 현재 수신한 발언권 

요청의 상대 타임스탬프의 값을 비교한다. 자신이 전

에 보냈던 발언권 요청의 상대 타임스탬프의 값이 더 

적으면 현재 수신한 발언권 요청 메시지를 무시한다.

그렇지 않은 경우에는 Floor Ack를 되돌려 보낸다. 해

당된 슈퍼노드는 다른 모든 슈퍼노드로부터 Floor

Ack를 얻은 경우에만 발언권을 획득한다.

그림 1. Flooding 기반 발언권 제어 흐름

Fig. 1. Flooding based flow control

2.3 트리기반 발언권 제어(TFC)

TFC(Tree-Based Floor Control) 방법[12]은 그룹통

신 세션 설정 과정 동안에 슈퍼노드(SN)들 사이에 트

리(Tree)구조를 만든다. 발언권 요청 정보들이 트리구

조에서 상위수준의 슈퍼노드들로 전달된다. 각 슈퍼

노드는 수신된 요청들을 비교해서 낮은 우선순위(더 

큰 상대 타임스탬프)의 요청들을 무시한다. 최종적으

로 이 트리구조의 루트는 발언권 소유자를 결정하고,

이 정보를 트리구조를 따라 모든 슈퍼노드들에게 전

파한다.

그림 2. 트리 기반 발언권 제어 흐름

Fig. 2. Tree based flow control

Ⅲ. 음영지역을 극복하는 동적트리기반의 

분산 발언권제어 알고리즘

본 논문에서는 기존 OMA PoC 명세에는 존재하지 

않는 음영지역을 극복할 수 있는 새로운 분산 방식의 

발언권 제어 프로토콜의 알고리즘을 제안한다. 제안

하는 알고리즘은 앞 절에서 설명한 그림 2 와 같은 트

리구조의 발언권 제어(TFC)를 기본으로 사용하고 있

다. 따라서 슈퍼노드의 역할을 수행하는 단말기가 존

재하고 동일한 시간에 요청한 PoC 클라이언트들의 발

언권 제어는 상대적 타임스탬프를 사용하여 제어한다.

본 논문에서 PoC 통신에 사용되는 단말기는 PoC

서버와 PoC 클라이언트로 구분되고, 사용하는 모든 

PoC 클라이언트의 단말기들은 PoC 서버와의 직접 통

신이 가능하고 음영지역 내의 단말기를 중계하는 라

우터로서의 기능이 가능하다고 가정한다. 또한, 모든 
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PoC 클라이언트들은 주기적으로 자신의 위치 정보를 

브로드캐스트 함으로써 PoC 서버는 모든 단말기 사용

자의 ID와 위치 정보를 알 수 있다고 가정한다.

그림 3 은 1개의 PoC서버와 6개의 PoC 클라이언트

(단말기 1~6)들로 구성된 시스템으로 그림 3 의 (a)는 

전체 단말기를 트리구조의 형상으로 구성하기 위하여 

6개의 PoC 클라이언트들 중에 임의의 PoC 클라이언

트인 단말기 1을 슈퍼노드로 지정한다. 슈퍼노드는 자

신이 관리하는 6개의 단말기들의 지역 발언권제어를 

수행하고, PoC 서버와의 연결 및 라우터의 기능을 수

행한다. 모든 단말기가 PoC 서버와 직접 통신이 가능

하지만 전체 단말기들을 트리 구조의 형상으로 만들

어 분산 방식의 발언권 제어를 하기 위해  슈퍼노드를 

이용하여 PoC 서버와 통신하는  것이다. 따라서 그림 

3 의 (a)는 앞 절에서 설명한 트리기반의 발언권제어 

프로토콜(TFC)과 동일하게 동작한다. 그러나 기존의 

방법에서는 그림 3 의 (b)의 점선 안에 존재하는 PoC

클라이언트들(단말기 3,4,5)과 같이 음영지역에 있게 

되면 단말기 1 또는 슈퍼노드와 통신이 불가하게 되어 

발언권 요청 및 통신을 할 수 없었다.

본 논문에서는 그림 3 에서 단말기 1번과 같이 PoC

서버와 직접 통신하고 있는 단말기를 슈퍼노드라고 

정의하고, (b)의 점선안과 같이 음영지역에 존재하는 

PoC 클라이언트들을 PoC 서브클라이언트로, PoC 서

브클라이언트들과 통신이 가능한 단말기 6번과 같은 

PoC 클라이언트를 PoC 라우터로 정의하였다. 일부 

PoC 클라이언트들이 음영지역에 빠지면 그림 3 의 (b)

와 같이 동적트리 구조로 변경하여 PoC 라우터(단말

기 6)를 통하여 음영지역에 있는 PoC 클라이언트들도 

발언권을 얻어 통신이 가능하도록 하였다. 본 논문에

서는 기존의 다른 알고리즘과 구분하기 위하여 제시

하는 알고리즘을 동적트리기반 발언권제어(DTFC :

Dynamic Tree-Based Floor Control)이라고 정의하였

고 발언권제어 알고리즘을 다음에 기술하였다.

그림 3. 음영지역을 극복하는 동적 트리 기반의

분산 발언권제어 프로토콜

Fig. 3. DTFC based flow control protocol

제안하는 알고리즘은 다음과 같이 크게 네 부분으

로 나눌 수 있다. 첫째는 서버에 등록을 하는 절차로 

SIP 세션 설정 전에 음영지역에 있는 단말기(PoC 서브

클라이언트)와 그 주변에서 그 단말기를 중계해주는 

단말기(PoC 라우터), 그리고 음영지역에 있지 않은 단

말기(PoC 클라이언트)의 정보를 등록하거나 갱신하

는 과정이다. 둘째는 SIP 세션 설정 절차로 등록이 완

료된 단말기가 특정 그룹에 참여를 원할 때 PoC 서버

에게 참여를 요청하고 승인받아 세션을 설정하기까지

의 과정이다. 셋째는 SIP 세션 설정이 완료된 후 중계

가능한 단말기를 통하여 PoC 서버에게 발언권을 요청

하고 발언권을 승인받는 절차이고, 넷째는 발언권이 

있는 단말기가 미디어 패킷을 전송하는 과정이다.

●음영지역 단말기 탐지 및 PoC 서버 등록 절차

P1: 모든 클라이언트들이 주기적으로 자신의 위치 

정보를 브로드캐스트 하고 PoC 서버 또는 자신과 연

결된 슈퍼노드와 시스템이 정한 횟수 또는 타임아웃 

시간 이상으로 통신이 되지 않으면 해당 클라이언트

는 음영지역에 있다고 판단한다.

P2: 음영지역에 있다고 판단된 클라이언트는 자신

의 위치 정보와 음영지역에 있다는 정보를 주변의 단

말기에게 브로드캐스트 한다.

P3: P2의 정보를 수신한 단말기들은 PoC 서버 또는 
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자신과 연결된 슈퍼노드에게 알린다.

P4: PoC 서버는 P2의 정보를 중계한 단말기 중에서 

임의의 단말기를 선택하여 PoC 라우터로 지정한다.

P5: PoC 서버는 P2의 정보를 이용하여 음영지역의 

단말기를 PoC 서브클라이언트로 지정한다.

P6: PoC 서버는 위의 P4, P5의 정보들을 PoC 서버

의 데이터베이스에 등록하고, 새롭게 지정된 PoC 라

우터와 PoC 서브클라이언트의 정보를 모든 PoC 클라

이언트에게 브로드캐스트한다.

●음영지역 단말기 SIP 세션 설정 절차

S1: PoC 서브클라이언트는 PoC 통신을 시작하기 

위해서 P4에서 등록된 PoC 라우터에게 원하는 그룹과

의 통신을 위해 그룹 ID를 포함한 초청(INVITE) 메시

지를 전송한다.

S2: PoC 라우터는 자신과 연결된 슈퍼노드를 통해 

PoC 서버에게 INVITE 메시지를 중계하고, PoC 서버

는 슈퍼노드를 통해 PoC 라우터로부터 수신한 PoC 서

브클라이언트의 세션 참여 요청 메시지에 참여할 수 

있다는 OK 메시지로 응답한다.

S3: PoC 라우터는 PoC 서브클라이언트에게 OK 메

시지를 중계하고, 중계된 OK메시지를 수신한 PoC 서

브클라이언트는 SIP 세션의 설정이 완료되어 해당 그

룹에 멤버로 참여할 수 있게 된다.

●음영지역 단말기 발언권 제어 절차

F1: PoC 서브클라이언트는 PoC 라우터에게 서브발

언권 요청(Sub Floor Request) 메시지를 전송한다.

F2: PoC 라우터는 F1 메시지를 중계하기 위하여 

PoC 서버에게 발언권 요청 메시지(Floor Request)를 

전송한다.

F3: PoC 서버는 PoC 라우터에게 발언권 승인(Floor

Granted) 메시지를 전송하고, 다른 PoC 클라이언트에

게는 발언권 점유(Floor Taken) 메시지를 전송한다.

F4: 발언권 승인(Floor Granted) 메시지를 수신한 

PoC 라우터는 발언권을 요청한 PoC 서브클라이언트

에게 서브발언권 승인(Sub Floor Granted) 메시지를 

전송하고, 자신에 속한 다른 음영지역의 단말기에는 

서브발언권 점유(Sub Floor Taken) 메시지를 전송한

다.

●음영지역 단말기의 미디어 패킷 전송 절차

T1: 서브발언권 승인(Sub Floor Granted) 메시지를 

수신한 PoC 서브클라이언트는 미디어 패킷(media

packet)을 PoC 라우터에게 전송한다.

T2: PoC 라우터는 음영지역에 있는 다른 단말기에

게 음성데이터를 전송하고, 슈퍼노드를 통해 PoC 서

버에게도 미디어 패킷을 전송한다.

T3: PoC 서버는 미디어 패킷을 그룹의 다른 PoC 클

라이언트에게 전송한다.

Ⅳ. 프로토콜의 비교 평가  

그 동안 대부분의 PoC 관련 연구들은 주로 호 설정 

시간(call setup time)과 음성 패킷의 전송 지연과 관련

된 분야에 집중되어 있었다[11,12]. 이러한 연구들은 

발언권 제어 프로토콜(Talk Burst Control Protocol)

메커니즘의 성능을 고려하지 않았으며, 수많은 발언

권 제어와 관련된 질문들에 답을 주지 못했다. 앞에서 

소개했던 분산방식의 발언권 제어 프로토콜에서 소개

된 메쉬네트워크에 기반을 둔 Flooding 기반(FFC)[11]

이나 트리 기반(TFC)[9]을 갖는 발언권 제어 알고리즘 

등이 제안되기는 했다. 그러나 이러한 연구도 마찬가

지로 발언권 제어 메커니즘의 구체적인 설계 보다는 

네트워크 구조에 따른 상위노드와 하위노드가 주고받

는 메시지에 관련된 성능평가에 대한 이론적 구조만

을 제시하였다. 또한, OMA PoC의 표준을 고려하지 

않은 제안이었기 때문에 실제 단말기로 구현하여 서

비스를 하기 위해서는 실제 서비스 시스템 구조의 많
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은 부분들을 새롭게 만들거나 완전히 변경해야 하는 

등에 많은 여러 가지 문제점들을 가지고 있다.

기존에 제안된 FFC나 TFC가 공정한 발언권 제어나 

발언권 대역폭 감소에 목적을 두고 있다면 본 논문에

서 제안한 DTFC는 모든 단말기의 발언권 제어를 목적

으로 하고 있다. FFC, TFC와 DTFC의 특징을 표 1 에

서 비교하여 요약하였다.

FFC TFC DTFC

목적
공정한 
발언권 
문제해결

발언권 
소유자들 간의 
대역폭 감소

모든 단말기의 
발언권 제어

네트워크 
구조

메쉬구조
트리 기반 
계층적 구조

트리 기반 계층적 
구조

통신방식 분산방식 분산방식
중앙집중방식

+ 분산방식

구성요소
PoC 서버
슈퍼노드
일반노드

PoC 서버
슈퍼노드
일반노드

PoC 서버
슈퍼노드 

PoC 클라이언트
PoC 라우터

PoC
서브클라이언트

음성 패킷
전송방식

그룹멤버에게 
개별전송

슈퍼노드에게 
전송

PoC 라우터에게 
전송

그룹 정보
유지 방안

메쉬라우터간
의 정보공유

슈퍼노드
PoC 서버의
데이터베이스

OMA PoC
표준 준수

준수하지 
않음

준수하지 않음 준수함

실제
음영지역
극복여부

안됨 안됨 해결됨

중계노드
로드밸런싱

고려됨 고려됨 고려 안됨

표 1. 분산발언권 제어 프로토콜 비교

Table 1. Comparison of flow control protocols

V. 결 론

본 논문에서는 사용자의 단말기가 중계기능을 가질 

때 동적으로 트리를 재구성하여 음영지역에 빠져 통

신이 불가능한 단말기들이 발언권을 가질 수 있게 하

고 통신을 가능하게 하는 기법을 제시하였다. 기존 기

법에서는 음영지역에 있는 단말기들이 통신을 할 수 

있는 방법이 제시되지 않았기 때문에 실제 상황에 적

용할 때 이동하고 있는 단말기가 음영지역으로 진입

하게 되면 통신이 불가능해져 시스템 운영에 심각한 

문제를 야기한다.

본 논문에서 제시한 기법에서는 트리 기반 발언권 

제어 알고리즘을 수정하고 멀티홉 릴레이 기술을 기

반으로 PoC 단말기가 라우터의 역할을 수행하게 하였

다. PoC 라우터의 중계를 통해 음영지역 내의 PoC 단

말기들이 정상적으로 발언권을 획득하여 통신이 가능

하도록 개선하였다. 이동 통신 환경에서의 능동적인 

음영지역 커버를 위해 기존의 트리기반 알고리즘을 

개선하여 동적으로 음영지역에 대한 PoC 서브 클라이

언트 구성 및 적합한 PoC 라우터 선정 방법을 제시하

였다. 또한 일반 PoC 단말기들을 이동형 중계기로 사

용하도록 하여 음영지역을 해결하기 위해 기지국을 

새롭게 건설하거나 추가적인 고정형 중계기를 설치하

지 않아도 되므로 많은 비용 절감이 가능하고 능동적

인 네트워크 확장이 가능하다는 장점이 있다.
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