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Abstract 

USN Middleware plays roles of broker between sensors and applications. It collects 

sensor data , decides the situation and sends the result to the applications. It is not good 

to decide the situation from one sensor data, because it may error data or reflect small 

part of al l. In this paper , we propose the disaster management model based on the 

concept ’group ’ and ’semantic information' from the sensing data. Group is the primary 

unit to decide the situation. It consists of several sensors which were installed in the 

same place and had the same pre-defined condition to act. For example , all fire sensors 

in the room simultaneously trigger the ring when the same pre-defined temperature is 

recorded. Then , the all fire sensors are included to the same one sensor group. All 

operations of the intelligent USN middleware are based on the ’group ’ unit. Disaster 

information is the result of the interpretation of the sensing data. based on the ’group ’, 

the disaster meaning is processed 

[key words : USN , USN Middleware , intelligent module , Sensor] 

1 . 서 론 

센서는 객체의 상태 정보를 제공하는 장치로 센서를 기반으로 하는 네트워크 체계는 객체의 

위치와 무관하게 전역적인 체계로 객체의 상태를 파악할 수 있는 수단을 제공하고 있다. 

USN(Ubiquitous Sensor Network)은 센서가 어디에 존재하건 해당 정보를 실시간으로 제공 

하는 체계를 제공하고 있기 때문에， 환경 감시， 교량 감시， 군사적 적 침입 탐지， 누수 탐지 

등 다양한 용도로 사용할 수 있다. 국내에서도 2004년부터 한국정보사회진흥원(NIA)에서 

RFID!USN 사업을 하면서 USN을 기반으로 하는 다양한 사업을 진행하였다[1 ]. 특히 “낙산 

사 화재" “숭례문 화재” 사건 이후 재난 재해에 대한 USN 시범 사업이， 불국사， 월정사 등 

에서 이루어졌고， 공장， 중부 발전 등에서 이루어졌다. 

그러나 이러한 USN 기반 재난 관리 시스템은 표준에 대한 관심이 부족하여 센서를 기반으 

로 단순히 재난 관리 체계를 구축하여 운영하는데 목표를 가지기 때문에 상호 연계， 정보 

교류가 이루어지지 않고 있기 때문에 많은 활용성을 가지지 못하고 있다. 

국제적으로는 센서 시스템의 국제적 공개 표준을 기반으로 센서 시스템을 상호 활용할 수 

있는 작업 이 OGC( Open Geospatial Consortium)에서 SWE(Sensor Web Enablement) 
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데이터를 실시간 

수 있는 체계를 제 

공개하여，서로 

요청하여 제공할 

이루어지고 있다. SWE는 USN을 상호 

하며， 필요시 자신이 원하는 정보를 

본 연구에서는 SWE Platform 기반 지능형 재난 정보 시스템에 대한 모댈플 연구하여 운용 
할 수 있는 체계를 제안하고자 한다. 

II. 사전연구 

구조 1. USN 시스템 
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<그림 II-l> USN 구성도 

USN 시스템은 <그럼 
센싱된 정보를 전송하는 

부분으로 구성된다[3 ]. 

서비스 부분은 다시 USN 미들혜어와 응용 시스템으로 구성되면 USN 미들혜어에게 SWE 
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Platform 표준으로 
으로 주고 받기도 

공하고 있다[1이. 

그러므로 국내에서 이루어지는 U-IT 사업이나 U-City 사업， 또는 소방방재청의 다양한 USN 
기반 사업으로 이러한 공개 표준을 기반으로 상호운용할 수 있는 체계를 제공하여야 한다. 
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II-l>과 같이 다양한 응용에 대한 센서를 기반으로 

네트워크 부분， 그리고 센싱 데이터를 분석하여 
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서비스 부분은 다시 USN 미들혜어와 응용 시스템으로 구성되면 USN 미들혜어에게 SWE 

Platform과 같은 공개 표준이 구축되어야 할 것이다. 

2. USN 미들웨어 플랫폼 

TTA 표준[6]으로 제시된 “USN 미들웨어 플랫폼 표준 참조 모델”에 의하면 USN 미들웨어 플 

랫폼이 제공하는 기능으로는 센서 네트워크 추상화， 센서정보 지능화， USN 서비스 통합화의 

다음과 같은 3가지 개념을 지원하는 구조로 구성되어야한다고 정의하고 있다. 

- 추상화 기능 : 센서 네트워크에 대한 표준화된 인터페이스를 제공하는 기능으로 다양한 센서 

로부터 오는 자료를 표준화하여 상위 계층에 제공한다. 

- 지능화 기능 : 센서 데이터에 대한 수집， 필터링， 그리고 상황인지 등에 의한 판단 기능을 제 

공한다. 

- 통합 기능 : 응용 인터페이스에 대한 표준화된 API 기능， 디렉토리 서비스 기능을 제공한다. 

USN 

USN 
미들워|머 
겨|흥 I I 센서 정보 짜|능화 

<그림 II-2> USN 미들혜어 플랫폼 구조 

USN 미들혜어는 네트워크 구성 요소， 센서 노드 배치와 유지 관리， 그리고 응용 서비스 지 

원을 위하여 다음과 같은 기능을 제공하여야한다[4][6][12] : 

- 질의 처리 기능 : 데이터 요청， 특별한 조건 처리， 센서 노드 위치 추적을 위한 질의 등 

지원 

- 메타데이터 관리 기능 : USN 인프라 및 응용과 관련하여 다양한 센서 정보를 제공하여야 

한다. 
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- 모니터링 기능 : 센서 네트워크의 상태를 지속적으로 관리할 수 있는 모니터링과 제어 기 

능이 제공되어야 한다. 

- 인터페이스 기능 : 다양한 응용 지원을 위한 공통 API 기능이 제공되어야 한다. 

- 지능화 기능 : USN 센서 정보에 대한 상황인지 및 지능화 기능이 제꽁되어야 한다. 

3. SWE 플랫폼 구조 

3. 1. 기능적 요구사항 

SWE Platform은 OGC의 활동의 결과이며 센서 시스템에 대한 웹의 접근성을 제공하는 것 

으로 자체적으로 다음과 같은 기능을 제공하는 것을 목표로 한다. 

- 센서는 웹으로 접근할 수 있어야 한다. 

- 센서와 센서 데이터는 찾을 수 있어야 한다. 

- 센서는 표준 인코딩 방식으로 자기 표현을 할 수 있어야 한다. 

- 센서는 웹을 통하여 실시간으로 접근되어야 한다. 

- 표준 웹 서비스는 센서 정보와 센서 관찰을 하는 기능을 가져야 한다. 

- 센서 시스템은 관심있는 현상을 찾기 위하여 실시간으로 검색할 수 있어야 한다. 

- 센서 시스템은 다른 센서가 발생한 비상 사태에 대한 응답을 kf 수 있어야 하며 관찰 기 

반 비상을 발생시켜야 한다. 

- 센서는 표준화된 일반 인터페이스를 통하여 구성되고 임무가 수행되어야 한다. 

3.2. 구성 

SWE는 표현 언어로는 SensorML, O&M(Observation & Measurement) , Transducer ML로 

구성되었으며， 웹서비스로 SOS(Sensor Object Service) , SAS(Sensor Alert Service) , 

SPS(Sensor Planning Service) , WNS(Web Notication Service) , 그리고 CAT( Catalog Service) 

로 구성되었다. 
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<그림 II-3> SWE 서비스 과정 사례 

3.3. 사용 사례 

口 Google Earth 

<그림 II-4> SWE 기 반 Google Earth 

Google Earth는 공개된 위성으로부터 O&M 데이터를 받아서 KML(Keyhole Markup 
Language)로 변환하여 서비스하는 시스템이다. 

口 독일-인도네시아 쓰나미 경보 시스템 (GITEWS) 

독일의 52North의 SWE를 이용하여 인도네시아의 쓰나미 경보 시스템을 운영하고 있다. 
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<그림 II-5> 쓰나미 경보 시스템 운영 

口 University Alabama in Huntsville (UAH) 
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<그림 II-6> UAH의 STT 사용 사례 

UAH는 SensorML을 처음 제시한 기관으로 SWE 소프트혜어를 제공하고 있으며 특히 

센서 데이터의 시각화 도구인 STT(Space Time Toolkit)을 이용한 다양한 서비스를 제공 

하고 있다. 
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III. 지능형 재난정보 관리 모델 

1. 연구 배경 

지능형 재난 정보 관리 모델은 USN의 미들웨어 수준에서 지능적 처리와 SWE 지원 처리로 요 
약할 수 있다. 

USN 미들웨어에 대한 많은 연구와 이론이 있었지만 대부분은 개념적 차원에서의 모델을 제 

시하고 있거나 아니면 특정 미들혜어에 대한 상세 정보를 제공하고 있지만[7] [8] [11] [12] [14]. 

추상화의 구체적 방법， 지능화에 대한 모델링， 펼터링의 방법， 메타데이터 관리 등에 관한 표 

준적 차원에서 접근을 제공하지 못하고 있다. 

본 연구에서는 USN 미들워l어를 실제적으로 구현하면서 발생하는 다양한 이러한 이슈에 대하 

여 일반화 ( Generalization)와 SWE 기반 표준화 (Standardization)을 고려하여 미들웨어 모댈 
을 제시하는 방향으로 연구를 진행하였다. 

2. 그룹 개념 도출 

USN을 구축할 때 각 센서에서 발생하는 값에 대하여 ”비상“ 등의 조치를 취할 수 있다. 그렇 

지만 여러 USN 서비스를 통합 관리하는 미들웨어의 관점에서 볼 때 수 많은 개별 센서에 대 
한 ”비상“ 등의 조치는 자원 낭비적으로 중복적인 상황이다. 예를 들어 한 건물에 화재 감시를 

위하여 설치된 센서는 여러 개일 수 있다. 그렇지만 이들 화재 센서의 ”비상“ 설정에 대한 센 

서 온도 값은 전부 동일한 조건 상태(예를 들어 센서 온도가 80도가 넘으면 SMS를 보내고， 스 

프링클러를 작동 시킴)를 가지기 때문에， 개별 화재 센서에 ”비상“ 등의 조건을 설정하기 보다 

는 해당 건물에 설치된 모든 화재 센서 (집합)에 동일한 조건을 설정하는 것이 적절할 것이다. 

“그룹”은 특정 장소에서 동일 유형의 센서이면서 동일한 조건 상태를 가지는 센서 집합에 대 

하여 설정하는 것으로 “비상” 등 조건 정보를 설정하는 최소 단위가 된다. 

3. 서비스 제공자 정보 관리 

USN 서비스 제공자(Service Provider; SP) 란 특정 물리적 장소에 센서 네트워크를 구축하여 

센서 정보를 제공하는 엔티티로 정의한다. 그러므로 USN 미들웨어는 여러 USN SP를 관리할 
수 있어야 한다. 

<그림 7>에서 처럼 USN 미들웨어는 지속적으로 SP를 추가할 수 있는 구조를 제공하고 있으 

며， SP로부터 발생되는 센싱 데이터에 대한 지능형 분석과 통합 관리 기능을 제공하고 있다. 
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| USN SP 1 I 
| USN SP 2 I 
| USN SP 3 I 

<그림 111-1> USN SP와 USN 미들왜어 관계 

<그림 III-l>의 센서 환경 등록 모률을 상세히 살펴보면 <그림 1II-2>과 같은 구조를 가진다. 

<그림 III -2>은 각 USN SP의 환경 설정으로 “센서 정보” 등록， “그룹 정보” 등록， 그리고 

USN이 설치된 “장소 정보”를 등록하는 것으로 구성된다. 

<그림 1II-3>는 <그림 1II-2>의 구조에 해당하는 구현 화면으로 “센서 정보”를 등록하는 화면 

을 보여주며， 상세히 보면 해당 센서가 속한 그룹 ID를 기술하는 모률이 보여지고 있다. 

USMSP 한리 모훌 

<그림 111 -2> USP SP 정보 관리 모률 

〈그림 III -4>은 “그룹 정보”를 등록하는 화면이다. 그룹에 대한 이름과 해당 그룹에 대한 조 

건 정보를 기술하고 있다. “그룹”의 정의가 통일 조건을 가지는 센서의 집합이기 때문에 해당 

센서 리스트가 자동으로 보여지고 있으며， 조건 정보를 입력하는 화면을 보여주고 있다. 
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<그림 III-3> 센서 정보 등록 화면 

2에서 언급한 바와 같이 그룹 정보는 해당 그룹에 대한 “비상” 조치 등이 발생할 수 있어야 

하며 이러한 조건 정보를 표현하는 언어로 조건 정보 표현 언어 (CDML; Conditional Data 

Markup Language)를 본 연구에서 정의하고 이에 따라 조건 정보를 기술하고 있다. 이는 SWE 

에서 SAS를 등록하는 것과 API로 연계되어 처리되어야 한다. 

<그림 III -4> 그룹 정보 등록 화면 

<그림 III-4> 기술한 것처럼 CDML은 조건을 구성하는 3가지 요소(대상， 기간， 값)와 해당 

조건과 일치할 때 조치해야할 판단 사향을 단계 형태 (0-정상， 1-주의， 2-사용자정의)로 정형화 

하여 정의하였다. 

CDML의 조건과 판단 사향을 살펴보면 다음과 같다 : 

- 조건 

* 댄잘 센서 그룹 설정. 
* 긴갚 정보 등록. 
기간 정보는 날짜 단위로 기술하는 범위형， 하한형(예를 들어， 4월 30일 이전) , 상한형이 있 
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고， 시간 단위로 기술하는 범위형(매일 10시부터 12시) , 하한형， 상한형이 있다. 

* (센싱) 값 정보 등록. 
센싱 값 또한 범위형， 상한형， 하한형 등을 가진다. 

- 판단 및 조치 <표 III -1>과 같은 판단과 조치가 있다. 

때상 

〕반‘ 

엔성 강‘’_" 

。(§상) 
1(경고) 
2(사를자젓의) 

<그림 III -5> 조건정보 표현 언어와 설명 

<표 III-l> SP가 정의한 판단 및 조치 

없음 

SMS , 장치작동 
사용자 정의 

<그림 III -4>의 좌측 부분은 “장소정보" “그룹정보”， “센서 정보”를 기술할 수 있게 각 정보를 

계층화하여 표현하고 있으며， “장소 정보”에 대한 화면은 본 연구에서 생략하기로 한다. 그렇 

지만 “장소 정보” 기술에 가장 큰 특정은 <그림 III -5>에서 언급한 “판단” 결과 통지 (SMS)에 

펼요한 전화 번호 등을 기록하는 화면을 제공하는 것이다. 이는 WNS를 통하여 등록하고 서비 

스하는 것과 연계되어야 한다. 

4. 지능형 재난 재해 관리 모델 

지능형 재난재해 관리를 위한 USN 미들혜어는 센서로부터 데이터를 받아서 상황인지 

( Context - A ware) 모률을 통한 데이터 판단(Decision) 모률을 가진 USN 미들웨어라고 정의할 
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수 있다<그럼 III -6>에서처럼 “공간적 필터링”， “조건적 판단" “시간적 판단”을 포함할 수 

있다. 각각에 대하여 살펴보기로 한다. 

<그림 III-6> USN 미들혜어의 지능형 모률 

공간적 필터렁이란， (개념적으로) 동시에 전송되는 동일 그룹의 센서 데이터에 대하여 그룹 

기반 정보 펼터링을 의미한다. USN SP로부터 전송되는 데이터를 “그룹정보”를 기반으로 분석 

하면 “작동되지 않는 센서”를 확인(특정 그룹에 속하는 센서 전체를 등록 관리하기 때문에) 할 

수 있으며， 또한 센서 값의 상호 차이로부터 비 정상적 센싱 정보(휴리스틱 방법)를 제거하며， 

선택적으로 센싱 값의 평균 값을 제공할 수 있다. 센싱 값의 평균을 제공하는 것은 너무 많은 

센서에 대하여 개별적 정보 관리가 부담스러운 시스템 등에서 시행될 수 있으며 이는 선택적 

처리할 수 있다. 

공간쩍 물터혈모줄 

: 센싱 데미터 핑관값도출{ 

<그림 1II-7> 그룹 기반 공간적 필터링 

조건적 판단은 USN SP 정보관리 모률에 등록된 조건에 따른 판단을 하는 것으로 <그림 

13>의 구조에 따라 판단하는 것이다. 
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시간적 판단은 과거 데이터를 기반으로 현재 값에 대한 의미적 판단을 제공하는 것으로 

<그럼 III-7> 또는 <그림 1II-8>에 보면 시간적 판단 모률이 과거의 로그(센싱 데이터)를 기 

반으로 현재 입력 값을 판단 할 수 있는 구조로 정의되어 있다. 시간적 판단은 전체적 판단 

에서 상황 인지 기능으로 제시될 수 있는 것으로 비록 명확하게 “조건적 판단”에서 발생된 

결과 값이라도 추가적인 지능적 판단을 제공할 수 있게 만들어진 것이다. 

시간적 판단 결과로 <표 III-1>에서 정의된 판단(0 ， 1, 2)에 추가적인 판단 상태를 제공하는 

것으로 <표 1II-2>와 같이 제공할 수 있다. 

판딘결과 

<그림 III-8> USN 미들웨어의 시간적 판단 

<표 III -2> 지능형 판단 및 조치 

<표 III -1>과 <표 III -2>에서 정의된 조치로 “SMS"는 단계별 처리를 가진다. 기본적으로 

SMS는 USN SP에게 제공되어 확인 후， 비상이 확인시 소방서 등에 보내는 처리로 설계되었지 

만， 실제 적용은 상황에 따라 달리 할 수 있다. 
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웰 서비스 

장1:1 작동 

비상톨7\1 
(SMS, 
email, 

<그림 III -9> 모니터링 모률 

지능형 모률의 결과에 대한 저장， 관리， 조치， 외부 질의 처리 부분이 통합 관리 모률이다. 

통합 관리 모율에 대한 전체 프로세스가 <그림 III -9>에 기록되었다. 지능형 모률 결과는 센 

싱 데이터와 판단 결과 정보를 가지고 있고， 이를 입력받아서 애프터서비스하는 모률이 통 

합 관리 모률이라고 할 수 있다. 통합 관리 모률은 지능형 모률의 결과를 XML로 표현하는 

모률， 비상시 SMS 등의 수단을 통한 통지 모률， 스프링클러 작동과 같은 장치 작동 모률， 

그리고 외부 질의에 대한 처리 기능으로 구성되어 있다<그림 III -10>은 지능형 모률을 통 

과한 데이터를 실시간으로 화면에 출력시켜주는 모률을 보여주는 것으로 판단 결과에 대한 

정보 등이 기술되어 있다. 

센싱 데이터에 대한 외부의 질의 답변 등은 추후 SWE의 SOS , SAS 등의 표준 [10] 에 따 

라 구현되어야할 것이다. 

센서 데이터에 대한 외부 반출은 본 연구에서 정의한 SDML(Sensor Data Markup 

Language; 센서 데이터 표현 언어)로 기술하였으며 SDML의 구조는 <그럼 III -11>과 같다. 

잉~를과 

<그림 III -9> 모니터링 화면 서비스 
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SDML의 데이터는 1개의 USN SP에서 1회에 발생하는 전체 센싱 데이터(보통 1개의 

Gateway에서 1회 발생하는 데이터)를 표현할 수 있는 것으로 “header"는 이벤트에 대한 ID 

와 Timestamp , 그리고 SP에 대한 정보를 표현하며， “event"는 각 그룹에 대하여 반복 구조 

로 정의된다. 

각 “group"은 그룹에 대한 정보와 3.4의 공간적 필터링에서 센서 데이터의 평균 값을 전 

송할 때는 “group"에 기술하게 정의가 되었으며， 그렇지 않을 경우 개별 “sensor"에 센서 

개수 만큼 반복적으로 정의하였다. 각 값에 대한 판단은 “context"라는 구조에서 기술하고 

있다. 판단 결과는 "status"에， 그리고 선택적인 “message" (SMS 같은 것)와 "action"을 기 

술할 수 있게 구성되었다. 

선택적으로 
해당 그홉 내 앤서 개수만큼 반복됨 

<그림 III -11> 센서데이터표현언어 구조 

SDML은 본 USN 미들례어의 센서 데이터를 외부로 반출하고， 내부적으로 저장하는 최종 

구조로써 다양한 응용에 사용될 수 있게 설계되었다. 

5. 게이트워l 이와 메시지 

USN 미들웨어에서 정의한 "action" 처리는 게이트혜이의 임베디드 미들웨어와 상호작용 

하면서 처리된다. 2008년 4곳의 USN 사업(정보사회진흥원의 U-Farm 사업 중에서 ”중부발 

전”， ”원예연구소" "경남”， ”경기도” 사업)에 적용된 본 USN 미들웨어는 게이트웨이와 

W-CDMA 통신을 하고 정보는 미리 정의된 문자 메시지 (SMS)를 통하여 너ction"을 지시하 

여 관련된 장치를 작동시키게 구현하였다. 
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니달f“J 口|들뭐|머 

낸I-CD뼈#녹 

<그림 III-12> USN 미들워l 어의 장치 작동 

"action"은 게이트왜이에 있는 임베디드 미들혜어에서 미리 정의된 규격(예를 들어 문자 메 

시지로 “ 1"이면 “장치 A" 작동， 등)에 따라 SMS를 보내서 처리하였다. 

IV. 결론 

본 연구에서는 그룹이라는 개념을 통하여 센서 정보에 대한 데이터 처리 과정을 기술하였 

다. 그룹은 귀납적 논리로 볼 때 특정 "action"을 발생시키는 동일한 센서의 집합으로， 모든 

판단의 기준이 되는 것이다. 그룹은 수 많은 센서를 추상화 시켜주며， 물리적 단위가 아닌 

개념적 단위로써 USN 미들웨어를 다루게 하는 것이다. 그룹에 대한 판단은 본 연구에서 제 
시한 CDML을 통하여 기술하였으며， 외부 반출이나 "action"을 위하여 SDML을 제시하고 

있다. SDML은 외부에서 센서 단위를 원하면 센서 단위로， 그룹단위로 원하면 그룹 단위로 

데이터를 전송 할 수 있게 설계되었다. 

USN 미들웨어의 지능적 모률은 ”그룹”에 기반한 공간적 필터링， CDML에 기반한 조건적 
판단， 그리고 과거 데이터를 기반으로 현 상태를 판단하는 시간적 판단 모률로 구성되어 있 

다. 

그러나 아직도 시간적 판단에 대한 상세한 방법에 있어서는 부족한 면이 많으며， SDML 
과 같은 구조는 장기적으로 센서에 대한 국제적 정보 표준인 O&M[9]을 장기적으로 지원하 

는 방향으로 연구되어야 할 것이다. 

본 연구에서는 매크로한 시각에서 USN 미들왜어의 기능을 살펴본 것 보다 세세한 사항에 
대한 고려 사항과 USN 미들웨어의 구성을 살펴보았기 때문에 장기적으로 상호운용가능하 
며 국제적 호환성을 고려한 SWE의 웹 서비스 메소드 표준에 대한 연구가 추가적으로 필 

요한 상태이다. 
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