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요 약

이동통신 시스템 기반의 재난경보 방송으로 CBS가 정의되어 있다. 이 CBS는 제한된 텍스트 문자만을 전송한다. 따라서 외국인 등
국내 문자에 익숙하지 않은 사용자에게 재난경보 기능을 충분히 제공하기 어려운 단점을 보인다. 또한 CBS 프로토콜은 방송 기법을
이용한다. 이러한 방송 기법은 채널 환경의 심각한 열화가 발생할 경우 재난경보 수신에 실패하는 사용자가 증가하는 단점이 있다. 본
논문에서는 5G 이동통신 기반 재난경보 방송인 5G CBS의 수신 성능 향상을 위한 부가 서비스 기법을 제안한다. 그 수신 성능의 향
상을 위해 제안된 방식은 5G CBS가 제공 가능한 수신기 기반 지역맞춤 기능을 효과적으로 이용한다.

Abstract

The emergency alert broadcast service based on cellular communications is defined as CBS. However, the CBS just supports a 
limited text message, which might be unavailable to foreigners, who are unfamiliar with local characters. The CBS protocol relies 
on a broadcast mechanism. Such a broadcast technology exhibits that the number of outage users significantly increases under poor 
channel conditions. In this paper, we present a supplementary service technology for 5G CBS, which considerably enhances the 
accessibility of foreigners and illiterate persons, and the receiver performance. For the enhanced receiver performance, the proposed 
supplementary service approach effectively exploits the device-based geo-targeting capability that the 5G CBS can afford to offer.   
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Ⅰ. 서 론

최근 코로나19 등 감염병의 여파로 재난 예경보의 국민
관심이 급증하고 있는 상황이다. 특히 재난문자서비스인
CBS(Cell Broadcast Service)는신속한재난경보전달로가
장 활용도가 높은 재난 예경보 시스템 중 하나가 되었다. 
또한 ICT를이용하여시민들의적절한삶의질을보장해주
는 스마트 시티에 대한 관심이 높아지고 있으며 ICT 기반
의재난예경보시스템은스마트시티의 중요한요소가되

었다[1]. ICT 기반의 재난 예경보 시스템중 CBS는 이동통
신 시스템을 이용한다. 국내의 경우 2G/4G 이동통신 기반
의 CBS가운영중에있으며, 5G 기반의 CBS가 제공될전
망이다[2][3]. CBS는이동통신기지국이관할하는셀(cell) 지
역의전가입자에게재난경보 정보를동시에방송할 수있

는 기능을 제공한다. 따라서 CBS는 방송 기능과 셀 단위
전송으로 재난지역 가입자들에게 신속히 재난경보를 전달

할 수 있는 장점이 있다.
그러나 CBS 프로토콜은다음과같은 한계를 가진다. 현

CBS는제한된 문자만을전송한다. 국내의경우 전송할수
있는 최대 문자수는 UCS-2 코드 90자1)로 한정되어 있다
[4]. 미국의 경우 4G 이상의 이동통신 기반 CBS에서 최대
문자수는 GSM-7 코드 360자이다[5][6]. 제한된문자수는 재
난대응등자세한재난정보의전송을불가능하게한다. 이
러한 점을 극복하기 위하여 국내외에서 CBS 기반이미지/
멀티미디어전송의요구가존재한다[7][8]. 그러나현 CBS 프
로토콜의 근본적인 개선이 없는 한 이미지/멀티미디어 등
CBS의 대용량 정보 전송은 불가능하다[9]. 또한 국내 CBS
는외국어전송기능을지원하지않는다. 따라서국내문자
에 익숙하지 않은 외국인 등 취약 계층에게 CBS 기능은
재난경보인지에 많은제약이 있다. 또한 CBS는 기지국에
서 무선방송 기능을 이용하기 때문에 일반 통신에서 이용

하는 수신실패/재전송 기능이 지원되지 않는다. 단지 CBS
는 carousel로불리는제한된수의재전송기능만을지원한
다[3]. 그러나이기능은셀안의모든가입자가수신성공이
가능함을 보장하지 않는다. 특히 무선채널이열악할 경우

수신성공률은 현저히감소한다. 또한 carousel 재전송으로
수신에 성공할 경우에도 과도한 수신지연(latency)으로 신
속한재난경보조건에부적합할수있다. 이외에도국내현
CBS는 정교한 지역맞춤 기능을 제공하지 않는다. 비록
CBS가셀단위전송으로 제한된지역맞춤을 제공하나재
난지역과셀단위가일치하지않아재난지역이외의가입

자도 재난경보 메시지를 수신할 가능성이 있다. 국내의 경
우에는 재난 지역을 시/군/구 단위로 표시하여 시/군/구 지
역과재난지역이정확히 일치하지않은경우가 빈번히발

생한다[10]. 미국의경우 재난지역을 카운티(county)2) 이외
에원/다각형등도형을이용하여정교하게표현한다[11]. 또
한 4G 이상의이동통신시스템에서수신단말기의위치정
보를이용하여 재난 지역 밖에 있는 가입자는재난경보메

시지 수신을 거부/보류할 수 있다[12]. 즉 미국 CBS는 현재
4G 이상의 이동통신 시스템에서수신기 기반지역맞춤기
능을 이용한 정교한 지역맞춤 서비스를 제공하고 있다.
본 논문에서는 5G 이동통신 기반 재난경보 방송인 5G 

CBS의수신성능향상을 위한부가서비스기법을제안한
다. 제안된기법을위하여수신기기반지역맞춤기능을지
원하는 5G 기반 CBS를 가정한다. 국제 표준은 수신기 기
반 지역맞춤 기능을 위한 채널 파라미터와 데이터 구조를

정의하였다[13][14]. 그데이터구조를응용할경우수신단말
기에사용할부가서비스정보를전송할수있다. 본논문에
서 사용될부가서비스는 재난 유형을가리키는 그래픽문

자(graphic character) 코드를 포함한다. 이 그래픽 문자는
한국어이외에영어, 중국어등을포함시켜국내문자에익
숙하지 않은 외국인들도 발생한 재난의 유형을 쉽게 인지

할수있다. 수신성능의향상을위해본논문에서는그데
이터 구조에 그래픽 문자 코드에 대응하는 패리티(parity) 
비트를 추가하는방식을 제안한다. 즉 CBS의일반 텍스트
문자수신에실패한 경우에도그래픽 문자 코드 수신에성

공할 경우 외국인을 포함한 수신자는 최소한 발생 재난의

유형을인지하여재난상황에대응할수있다. 또한그래픽
문자 코드를 1차 수신한 후 재전송에 의해 텍스트 문자를
수신한경우에도먼저수신한그래픽 문자 코드에의해재

1) 최근 국내 표준은 4G CBS에서 최대 문자수를 157자로 증가시켰다[21]. 그러나 상용 시스템에서는 여전히 90자 서비스만이 제공되고 있다.
2) 국내 시/군/구 단위와 비슷하다.
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난상황에더신속한대처가가능하다. 본논문에서는제안
된부가서비스기능을 이용할경우의지연시간을 이론적

으로 분석한다. 이러한 분석을통하여제안된부가 서비스
기능이 재난경보 메시지의 수신 지연 시간을 현저히 감소

시킬 수 있음을 보인다.         
또한 모의실험을 통하여 제안된 부가 서비스 기능을 보

유한 CBS의수신성능이기존텍스트중심의 CBS의성능
보다 우월함을 보인다. 이성능평가를위하여제안 방식과
기존방식의평균 carousel 재전송수를실험적으로비교한
다. 또한제안 CBS 방식과기존 CBS 방식에서각셀에분
포되어 있는 수신 단말기의 수신성공(non-outage)과 수신
실패(outage) 분포를 carousel 재전송 별로 비교한다. 

       

Ⅱ. 5G 기반의 재난경보 방송

그림 1. 5G 셀룰러 시스템의 전체 구조
Fig. 1. The overall architecture of 5G cellular system  

그림 1은 5G 셀룰러시스템의전체구조를보여준다. 이
구조는 코어 네트워크 CN(Core Network), 기지국을 포함
한 RAN(Radio Access Network), 단말기 UE(User Equip- 
ment)로 구성된다[15]. 코어 네트워크에는 제공될 서비스에
대응하는기능들이소프트웨어적으로추가된다 [그림 1에

서 AMF, CBCF, PCF(Policy Control Function), NRF 
(Network Repository Function) 등]. 즉 5G는 서비스 기반
구조인 SBA(Service Based Architecture)를 채택한다 [16]. 
따라서 5G는 다음과 같은 다양한 서비스를 제공한다 [17]:
∙이동 광대역 전송 : eMBB(enhanced Mobile Broad- 

Band)
∙다수 장치 간의 통신: mMTC(massive Machine Type 

Communications)
∙고신뢰/초저지연통신: URLLC(Ultra-Reliable and Low 

Latency Communications) 

그림 2. 5G 기반 재난경보 방송을 위한 전체 구조
Fig. 2. The overall architecture for 5G based emergency alert broad-
cast 

그림 2는 5G 기반재난경보방송인 5G CBS를위한전체
구조를 보여 준다[3]. 그림 2의 발령기관(alerting authority)
은재난발생시재난메시지와재난지역정보를 CBE(Cell 
Broadcast Entity)로 보낸다. 국내의 경우 재난지역 정보는
시/군/구 단위로 되어있다. 미국의 경우 원/다각형 등의 도
형 정보를 이용하여 더 세분화된 재난지역 정보를 제공한

다[11][12]. CBE는 발령기관과 통신 사업자 사이의 인터페이
스 역할을 하며 3GPP 국제 표준 영역의 밖에 존재한다. 
CBE는수신한재난메시지와재난지역정보를 CBCF(Cell 
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Broadcast Center Function)로 전달한다. CBCF부터 통신
사업자 영역에 속하며 3GPP 국제표준의 프로토콜을 따른
다. CBCF는수신한 재난메시지와재난지역정보를 3GPP 
국제표준이정한 5G CBS 메시지 규격으로변환한다[3]. 그
변환된 5G CBS 메시지는 재난지역 정보에 의해 선택된
AMF(Access and Mobility Function), RAN으로 전송된다. 
RAN으로 전송된 5G CBS 메시지는 3GPP 무선 프로토콜
에 따라 셀 안의 모든 수신 단말기 UE에 방송된다[13].   

그림 3. 5G CBS 메시지 방송을 위한 무선 프로토콜
Fig. 3. The radio protocol for the broadcast of 5G CBS message

그림 3은그림 2의 RAN 기지국에서 5G CBS 메시지방
송을위한무선프로토콜을보여준다[13]. 사용되는무선프
로토콜은 3개의계층으로구성된다. 계층 3에속하는 RRC 
(Radio Resource Control)는 수신한 5G CBS 메시지를
SIB(System Information Block) 8을이용하여아래 계층으

로 전송한다. 그 SIB 8은 계층 2, 계층 1을 거쳐 셀 안의
모든수신단말기에게방송된다. 그림 4는그림 3에서사용
된 SIB 8의 데이터 구조를 보여준다[13]. 그 데이터 구조에
서 warningMessageSegment는 5G CBS 메시지의 텍스트
문자를 포함한다. 또한 warningAreaCoordinateSegment는
재난지역 정보를 포함한다. 즉 RAN의 기지국은 SIB 8을
이용하여 5G CBS 텍스트문자와재난지역정보를셀안의
모든 단말기에게방송한다. 재난지역 정보를 수신한 셀 안
의 모든 단말기는단말기 위치 정보와수신된재난지역정

보를 비교하여 수신된 텍스트 문자를 사용자에게 표출 또

는거절/보류할수있다. 즉그림 4의 SIB 8 데이터구조는
5G CBS에서수신기기반지역맞춤기능을가능하게한다.  
그림 5는 SIB 8이 전송하는 재난지역 정보의 데이터 구
조를보여준다[14]. 그데이터구조는정보유형을의미하는
태그(Tag), 지역 좌표 길이(Length), 지역 좌표(Area Coor- 
dinates)로 구성된다. 표 1은 그림 5의 태그 유형을 나타낸
다[14]. 재난지역을 표시하는다각형(polygon), 원 등의도형
유형은 그림 5의 옥텟(octet) 1의 상위 4개 비트 (b8 b7 b6

그림 5. 재난지역 정보의 데이터 구조
Fig. 5. The data structure of emergency area information

 

그림 4. SIB 8의 데이터 구조[13]

Fig. 4. The data structure of SIB 8[13]
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b5)를 이용하여 표현된다. 표 1에서 보듯이 현재 표준은 4
개의 태그 유형만을 정의하고 있다[14]. 

Bts (b8 b7 b6 b5) Tag Type
0 0 0 1 Geo-targeting maximum waiting time
0 0 1 0 Polygon
0 0 1 1 Circle
1 1 1 1 Defined by network operator

Other values Reserved for future use

표 1. 재난지역 정보의 태그
Table 1. The tag type of emergency area information

  

                                      

III. 제안된 부가 서비스 방식

그림 6은 제안된 부가 서비스 방식을 위하여 사용되는
데이터구조를 보여준다. 이 데이터 구조는 그림 5에서 옥
텟 1의 상위 4개 태그 비트와 옥텟 2의 하위 2개 비트
(reserved 비트)로 구성된다. 이 중 상위 4개 태그 비트와
reserved 비트 중상위 1개비트 (b2)를이용하여제공되는
부가 서비스를 식별한다. 따라서 총 5개의 비트가 부가 서
비스식별에사용될수있다. 현재표준은 4개태그유형을
재난지역정보를위해할당하였으므로총 5개의비트로표

그림 6. 제안된 부가 서비스 방식을 위한 데이터 구조
Fig. 6. The data structure for the proposed supplementary service 
method

현될 수 있는 부가 서비스의 개수는 28 (32 – 4)개이다. 
그리고 reserved 비트 중 하위 1개 비트 (b1)는 패리티

(parity) 비트로사용한다. 제안된부가서비스를 28개의그
래픽 문자로 이용할 경우 28개의 재난 유형을 표현할 수
있다. 즉 수신 단말기가 28개의 그래픽 문자 정보를 미리
정의하고있으면수신단말기는수신한 5개비트의정보에
따라대응하는그래픽문자를표출할수있다. 또한수신기
가 5G CBS 원텍스트 문자의해독(decoding)에실패한 경
우에도그림 6의패리티 비트검출이성공하면 5개의 재난
유형 비트에 대응하는 그래픽 문자를 표출할 수 있다. 이
경우 수신자는 발생 재난의 유형을 빠르게 인지하여 신속

히 대응할 수 있는 기회를 가진다.
그림 7은제안된부가서비스방식을위한수신단말기의
수행절차를보여준다. 수신단말기는원텍스트문자와부가
서비스인그래픽문자에대응하는그림 6 정보를각각해독

그림 7. 제안된 부가 서비스 방식을 위한 수신 단말기의 수행절차
Fig. 7. The procedure of terminal for the proposed supplementary service approach  
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(decoding)하며 각각 CRC 검출, 패리티 비트 검출 결과에
따라 텍스트 문자와 그래픽 문자의 표출을 결정할 수 있다.

 (a) 수신단말기가 CBS 텍스트문자와부가서비스인그래픽문자정보해독
모두에 성공한 경우

                                     

(b) 수신 단말기가 CBS 텍스트 문자의 해독만 성공한 경우

        

    (c) 수신 단말기가 그래픽 문자정보 해독만 성공한 경우

그림 8. 제안된 부가 서비스 방식에 의한 수신 단말기의 표출 방식
Fig. 8. The display mode of terminal for the proposed supplementary 
service approach

그림 8은제안된부가서비스방식에의한수신단말기의
표출방식을 보여준다. 그림 8(a)는수신단말기가 CBS 텍
스트 문자와 부가 서비스인 그래픽 문자정보 해독 모두에

성공한 경우를 보여준다. 그림 6의 태그 정보에 대응하는
그래픽 문자는 한국어/영어/중국어로 표현되어 국내 거주
외국인들도 발생재난을쉽게인지할수있다. 그림 8(b)는
수신 단말기가 CBS 텍스트 문자의 해독만 성공한 경우이
다. 재난발생을간단히기술한텍스트문자만이표출된다. 
국내의경우최대문자수 90자제한으로대피요령, 대응등
의 자세한 기술이 불가능하다. 또한 국내문자에익숙하지
않은 외국인들은 재난 유형을 인지하기 어려운 단점이 있

다. 그림 8(b)는 현 국내 CBS가 제공하는 서비스 상황을
보여준다. 그림 8(c)는 수신 단말기가 그래픽 문자정보 해
독만 성공한 경우를 보여준다. 재난 발생을 기술한텍스트
문자가 표출되지는 않지만 인지 가능한 그래픽 문자가 표

출되어 외국인을 포함한 수신자들은 쉽게 재난 유형을 파

악할 수 있다.

5G CBS 메시지의수신성공을위한평균재전송수 는
다음과 같이 표현 된다[18]:  

  



(1)

식 (1)에서 는 5G CBS 메시지의 수신실패 확률이다. 
제안된부가서비스방식을이용할경우 는다음과같이

표현된다:
         

  (2)

식 (2)에서 와 는각각 CBS 원텍스트의수신실
패 확률, CBS의 그래픽 문자 수신실패 확률을 의미한다. 
따라서 제안된 방식과 기존 방식의 각 평균 재전송수인
와 는 다음과 같이 표현된다:

 


(3)

 


(4)
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식 (3)에서  ≪, ≪ 이다. 또한, 그래픽 문자
정보를 위한 그림 6의 비트 개수는 단지 5개이다. 원 텍스
트문자를위한비트의 개수는훨씬크기때문에일반적으

로    이다. 따라서 식 (3)과 식 (4)의 비교에서
 

 이다. 즉제안된부가서비스방식의재전송수

가 텍스트 문자만을 전송하는 기존 5G CBS 보다 적음을
확인할 수 있다. 이 이론적인 분석은 제안된 부가 서비스
방식이기존텍스트문자중심의 5G CBS 보다더적은지
연시간을 가지며 긴급한 재난경보 상황에 더 적합함을 확

인해준다.    

Ⅳ. 모의실험

Parameters Value/Property

Carrier frequency 3.5 GHz

Fading channel Jakarta

Cell radius 1 Km

Number of mobile phones in a cell 150

표 2. 모의실험을 위한 파라미터
Table 2. The simulation parameters

표 2는 모의실험을 위한 파라미터들을 보여준다. 5G 셀
룰러시스템의캐리어주파수는 3.5 GHz로가정한다. 사용
되는채널모델은자카르타(Jakarta) 모델이다[19]. 그자카르
타 모델의 각 채널 경로(path)는 레일리(Rayleigh) 분포를
따른다[20]. 5G 시스템에서 셀반경은 1 Km로 가정하며각
셀 당 150 명의 휴대폰 사용자가 균일하게 분포한다.
그림 9는 제안된 부가 서비스 방식의 수신지연(latency) 
성능을보여준다. 그림 9의수신지연은식 (1)의평균재전
송수를 의미한다. 성능 비교를위해기존 방식의 수신지연
성능을추가하였다. 그림 9는제안된방식의수신지연값이
기존 방식의 수신지연 값보다 매우 적음을보여준다. 제안
된 방식은 CBS 원 텍스트 문자 이외에 그래픽 텍스트를
표출할 수 있어 두 개의 표출 방식 중 한 개만 성공해도

수신자는 재난에 적극 대응할 수 있다. 즉 제안된 방식은
기존 CBS의 재전송 수를 현저히 낮출 수 있어 긴급재난
상황에 더 적합함을 보여준다.

그림 9. 제안된 부가 서비스 방식의 수신지연 성능
Fig. 9. The latency performance for the proposed supplementary serv-
ice approach 

그림 10은 5G CBS 메시지의 1차방송후셀안에서제안
된 방식을이용한수신단말기와기존방식을이용한 수신

단말기의 수신성공(non-outage)과 수신실패(outage) 분포
를 보여준다. 그림 10(a)와 그림 10(b)는 각각 제안된 방식
을 이용한 경우, 기존 방식을 이용한 경우이다. 그림 10(a)
에서수신성공률은 90% 이다. 그림 10(b)에서수신성공률
은 54.7% 이다. 즉 1차방송후제안된방식은셀안의다수
가입자가 성공적으로 그래픽 문자 또는 원 텍스트 문자를

수신한다. 그러나 기존 방식은 1차방송 후 성공적으로수
신한 가입자가 전체의 절반을 약간 상회한다. 이는긴급을
요하는재난의 경우 기종 방식의가입자중절반가까이가

재난에 신속히 대처하기 어려울 수 있음을 보여준다.
그림 11은 5G CBS 메시지의 2차방송후셀안에서제안
된 방식을이용한수신단말기와기존방식을이용한 수신

단말기의 수신성공과 수신실패의 분포를보여준다. 2차방
송은 동일 5G CBS 메시지를 carousel 재전송함을 의미한
다. 그림 11(a)와 그림 11(b)는 각각 제안된 방식을 이용한
경우, 기존 방식을 이용한 경우이다. 그림 11(a)에서 수신
성공률은 98%이다. 그림 11(b)에서 수신 성공률은 71.3% 
이다. 즉제안된 방식의경우 2차방송후셀안의거의모
든 가입자가성공적으로그래픽 문자 또는 원텍스트 문자

를 수신하였다. 기존 방식의 경우 2차 방송 후에도 수신에
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실패한 가입자가 30%에 가까운 수준이다. 제안된 방식의
경우 2차 방송(1차 carousel 재전송) 이내 거의 모든 수신
가입자가 발생 재난에 적극 대응할 수 있다. 그림 11의 분

포 비교는 제안된 방식이 긴급을 요하는 재난경보에 매우

적합함을 보여준다.

(a) 제안된 방식을 이용한 경우

(b) 기존 방식을 이용한 경우

그림 10. 1차 5G CBS 메시지 방송 후 수신성공과 수신실패 분포
Fig. 10. The distribution of non-outages and outages after the 1st broadcast of the 5G CBS message  
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Ⅴ. 결 론

본 논문에서 5G CBS의 수신 성능 향상을 위한 부가 서
비스기법을제안하였다. 본논문의부가서비스로재난유
형을 가리키는 그래픽 문자를 사용하였다. 전송될 28개의
그래픽 문자 코드를 위하여 수신기 기반 지역맞춤을 위해

표준화된 태그 비트 4개와 reserved 비트 1개의 사용을 제
안하였다. 또한 수신 성능 향상을 위해 나머지 1개의 re-
served 비트를그래픽문자코드에대응하는패리티비트로
사용하는 방식을 제안하였다. 그리고 수신 단말기의 5G 
CBS 원텍스트문자와그래픽문자코드의수신및텍스트
문자와 그래픽 문자 표출의 절차를 제시하였다. 이론적인

(a) 제안된 방식을 이용한 경우

                    (b) 기존 방식을 이용한 경우

그림 11. 2차 5G CBS 메시지 방송 후 수신성공과 수신실패 분포
Fig. 11. The distribution of non-outages and outages after the 2nd broadcast of the 5G CBS message 
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분석을 통하여제안된부가서비스 방식의평균재전송수

가 기존 CBS 방식의 평균 재전송 수보다 적음을 보였다. 
그리고 예시를 통하여 제안된 방식이 국내 문자에 익숙하

지 않은 외국인들에게 더 적합함을 보였다.        
모의실험에서 제안된 부가 서비스 방식과 기존 CBS 방
식의성능을평균재전송수로비교하였다. 또한제안된방
식과기존 CBS 방식에서각셀에분포되어있는수신단말
기의 수신성공과 수신실패의 분포를 1차 5G CBS 방송, 2
차 5G CBS 방송 별로 비교하였다. 모의실험 결과들은 제
안된 방식이 기존 방식보다 수신지연 성능에서 우월하며

긴급재난 경보에 더 적합함을 입증한다.
본연구에서제안된방식은그림 6의태그/reserved 비트
를 이용한다. 이태그/reserved 비트를 이용한 그래픽 문자
코드와 패리티비트의상용셀룰러 시스템적용을위해제

안된 방식의 국내외 표준화가 필수적이다. 본연구 결과의
상용 셀룰러 시스템 적용을 위해 추후 연구(further study)
에서관련표준화및통신사업자들과의협업, 다양한환경
에서의연구결과등을수행할예정이다. 또한무선환경에
서 패리티 비트의 실효성 등을 고려할 예정이다.
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